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La memoria de tesis doctoral que presentamos a continuación responde a la modalidad de 
Tesis por compendio de publicaciones, regulada en el Capítulo II, Artículo 23, del 
Reglamento de los estudios de doctorado de la Universidad de Jaén adaptado a las 
directrices del R.D. 99/2011 y aprobado en Consejo de Gobierno el 6 de febrero de 2012. 
En dicho Artículo 23, apartado 2, se explicita que “el conjunto de trabajos deberá estar 
conformado por un mínimo de dos artículos publicados o aceptados, o capítulos de libro, o 
un libro, debiendo ser el doctorando o doctoranda el primer autor en al menos uno de 
ellos”. En este caso, se presentan cuatro artículos en revistas científicas y dos capítulos de 
libro.  
Los seis trabajos compilados se acogen a una misma línea de investigación, en torno a la 
cartografía del paisaje con fines para la gestión territorial. La atención se ha centrado en los 
estudios llevados a cabo en España y México, dos países donde la producción de trabajos 
en esta línea temática es muy significativa pero cuyos planteamientos metodológicos 
difieren significativamente. 
Las seis publicaciones científicas son las siguientes: 
1. Franch Pardo, I. y Cancer Pomar, L. (en prensa). “Estudio de paisaje mediante 
cerramientos visuales en la cuenca del río Chiquito (Morelia, Michoacán)”. En 
Checa-Artasu, M. y Sunyer Martín, P. (coords.): Metodologías y casos de análisis 
del paisaje en México. UAM-Iztapalapa. Aceptado, pendiente de publicación.  
2. Franch-Pardo, I. y Cancer-Pomar, L. (2016): “El componente visual en la 
cartografía del paisaje. Aptitud paisajística para la protección en la cuenca del río 
Chiquito (Morelia, Michoacán)”. Investigaciones Geográficas, UNAM. Publicado 
en pre-print (http://www.revistas.unam.mx/index.php/rig).  
3. Franch-Pardo, I., Priego-Santander, Á. G., Bollo-Manent, M., Cancer-Pomar, L. 
y Bautista-Zúñiga, F. (2015): “Aplicación de los paisajes físico-geográficos en un 
sector de la cordillera ibérica: la cuenca del río Martín (Aragón, España)”. 
Interciencia, 40(6): 381-389.  
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4. Franch-Pardo, I., Espinoza-Maya, A., Cancer-Pomar, L. y Bollo-Manent, M. 
(2016): “Mapa de paisajes físico-geográficos en el Parque Cultural del río Martín 
(Teruel, Aragón) escala 1: 50.000”. Revista Catalana de Geografía, 20(53) 
(http://www.rcg.cat/articles.php?id=351).  
5. Franch-Pardo, I., Cancer-Pomar, L. y Napoletano B. M. (en prensa): “Visibility 
analysis and landscape evaluation in Martin River Cultural Park (Aragon, Spain) 
integrating biophysical and visual units”. Journals of maps.  Aceptado, pendiente 
de publicación. 
6. Franch-Pardo, I. y Cancer-Pomar, L. (en prensa): “Cartografía del paisaje en las 
políticas de ordenamiento territorial europeas. Una experiencia en el Parque 
Cultural del río Martín (Aragón, España)”. En Rosete Vergés, F. y Fuentes Junco, 
J. (coords.): Aportes de la planeación territorial en Hispanoamérica. Casos 
exitosos desde diferentes perspectivas. UNAM. Aceptado, pendiente de 
publicación. 
En el mismo Artículo 23, atendiendo expresamente al requisito 3.a), se indica que “la 
calidad de las aportaciones estará acreditada en el ámbito de la especialidad de acuerdo a 
los criterios establecidos por la Comisión Nacional Evaluadora de la Actividad 
Investigadora (CNEAI)”. Desde estas líneas manifestamos que la presente memoria 
responde a las prescripciones señaladas en los campos 5 (Ciencias de la Naturaleza) y 10 
(Historia, Geografía y Artes) de la mencionada CNEAI, de la siguiente manera: 
- El campo 5 valora preferentemente los artículos de revistas indexadas en “Journal 
Citation Reports (JCR) Science Edition”. En este compendio, las aportaciones 3 y 5 
figuran en este indicador. 
- En el campo 10 se afirma que “podrán considerarse también los artículos publicados 
en revistas que ocupen posiciones relevantes en SCOPUS”. Los trabajos 2 y 3 
aparecen en dicho indicador. 
- También, en el campo 10, para los “capítulos de libros se tendrán en cuenta, como 
indicios de calidad, /…/, el prestigio de la editorial (a partir, por ejemplo, de ranking 
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publicado en Scholarly Publishers Indicators”. La editorial UNAM, relativa al 
trabajo 6, figura en dicho ranking. 
Además, la aportación 1 forma parte de un capítulo de libro elaborado por la Universidad 
Autónoma Metropolitana unidad Iztapalapa; en estos momentos, se encuentra pendiente de 
la selección de la editorial que se encargará de su edición final. La revista de geografía del 
trabajo 4, por su parte, figura en el índice RACO. 
En cuanto al estado en que se encuentran los trabajos para su publicación, en sus 
respectivas revistas científicas y libros, la situación es la siguiente: 
- Las aportaciones 2, 3 y 4 están publicadas y disponibles en sus respectivas páginas 
web; el trabajo 2, en particular, se encuentra disponible en su versión Pre-print, 
entendiendo por tal “el texto digital de los artículos que han sido aceptados para su 
publicación en el Boletín, es decir, la versión final del autor revisada por el editor, 
pero que aún no se han asignado a un número particular para su publicación” 
(http://www.revistas.unam.mx/index.php/rig). En la presente memoria, mostramos 
los artículos tal y como aparecen publicados es sus respectivas revistas. 
- La aportación 5 se encuentra “Aceptado con revisiones”. El artículo fue enviado el 
13 de junio de 2016; la respuesta se produjo, por parte del editor, el 22 de agosto, y 
de nuevo fue reenviado el 3 de septiembre con todos los cambios solicitados. En 
esta tesis doctoral, incorporamos el artículo con la última versión que nos devolvió 
la plataforma web de la revista e incorporamos las cartas de evaluación del artículo. 
- Los capítulos de libro correspondientes a los trabajos 1 y 6 han sido aceptados para 
su publicación por parte del editor; actualmente, cada libro se encuentra en proceso 
de dictamen. En la presente memoria, mostramos los textos y los mapas tal cual 
fueron entregados al editor de acuerdo a sus respectivas normas de maquetación. 
Incorporamos, además, las cartas de recepción y aceptación de los dos trabajos. 
Previamente a la exposición de los seis trabajos, desarrollamos una introducción donde se 
explica el estado de la cuestión, los objetivos propuestos y el orden justificativo de las seis 
publicaciones. La parte final consta de un resumen de los resultados y conclusiones finales 
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obtenidas en la investigación. Por último, en el capítulo 11, registramos todas las 
referencias bibliográficas empleadas, tanto en la introducción como en las publicaciones y 
los resultados. 
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2.1 El paisaje y su utilidad en la gestión territorial 
La gestión territorial es el ámbito de trabajo donde mayor aplicación tienen los estudios de 
paisaje con enfoques geográficos (Dale et al., 2000; García y Muñoz, 2002; Naveh y 
Lieberman, 2013). Los mapas de paisajes cuentan con una cualidad inherente a esta 
disciplina, y es la consideración integral –y a la vez necesariamente sintética- de sus 
componentes, lo que los convierte en una pertinente herramienta para la identificación y 
evaluación del estado ambiental.   
Partimos de una idea cada vez más asumida por la comunidad científica, por las 
administraciones públicas y por el conjunto de la sociedad: el paisaje es un elemento y un 
recurso ambiental más, que viene a sumarse al resto de los recursos tradicionales (agua, 
vegetación, etc.). Esta consideración de recurso puede abordarse desde una doble 
perspectiva (Cancer-Pomar, 1999, pg. 79): recurso ambiental (natural y/o cultural) en sí 
mismo, que necesita protección frente a las actuaciones que lo pueden degradar; recurso 
que influye decisivamente en la capacidad del territorio para el desarrollo de ciertas 
actividades o la asignación de usos determinados (recreativos y turísticos, 
fundamentalmente). El paisaje deviene un bien patrimonial y, como consecuencia, se 
establecen figuras jurídicas para definirlo explícitamente, incorporarlo en los procesos de 
ordenación territorial y protegerlo en caso necesario (Fisher, 1995; Nivola, 1999; Déjeant-
Pons, 2006; Tress et al., 2001). Su planeación y gestión cuenta con la peculiaridad a la que 
acabamos de aludir al inicio de este apartado, de forma que "desde el punto de vista de la 
planificación, el paisaje se considera como un recurso que, en un sentido más amplio, 
compendia y refleja las características físicas –bióticas y abióticas- de un territorio, así 
como su incidencia antropógena" (Cancer-Pomar, 1999, pg. 79). 
Para la correcta planificación del paisaje, es imprescindible contar con una apropiada 
cartografía de este recurso. Pero sintetizar cartográficamente todos los elementos que 
coexisten en una determinada unidad territorial (las unidades de paisaje), requiere de una 
metodología que varía significativamente según el criterio que se utilice. En cualquier caso, 
requerirá de una metodología compleja. Esta situación ha derivado durante los últimos años 
en la proliferación de estudios de paisaje científicos y técnicos (Fry, 2001; Farina, 2009; 
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Gómez Zotano y Riesgo Chueca, 2010) que en muchos casos presentan objetivos y 
metodologías muy diferentes. 
Estas reflexiones son adecuadas tanto en España como en México, los dos países donde 
hemos puesto el foco de atención en este trabajo. Hay un hecho coyuntural común, aunque 
con matices, y es la progresiva incorporación del paisaje en las políticas de gestión 
territorial; afirmación que no se traduce en un recorrido metodológico equivalente a la hora 
de hacer cartografía del paisaje. Las diferencias son muy significativas.  
2.2 Los estudios de paisaje en España 
En España, los estudios de paisaje técnicos han cobrado un especial protagonismo a partir 
de la decisión de algunas administraciones públicas de cartografiar su territorio desde la 
variable paisajística. Esta circunstancia arranca con la ratificación por parte de España del 
Convenio Europeo del Paisaje (CEP), tratado internacional auspiciado por el Consejo de 
Europa, aprobado por su Comité de Ministros en Florencia el 20 de octubre de 2000 y que 
entró en vigor el 1 de marzo de 2004. España lo ratificó el 26 de noviembre de 2007 y tal 
ratificación se publicó en el Boletín Oficial del Estado de 5 de febrero de 2008. La 
existencia del CEP justifica y explica en buena medida la elaboración de estudios de paisaje 
realizados por las administraciones públicas, en concreto por parte de algunas comunidades 
autónomas que son quienes tienen competencia en materia de ordenación del territorio. El 
eje común en estos trabajos es la definición sobre paisaje que realiza el CEP, esto es 
“cualquier parte del territorio tal como la percibe la población, cuyo carácter sea el 
resultado de la acción y la interacción de factores naturales y/o humanos” (Consejo de 
Europa, 2000). Esta definición relaciona naturaleza y cultura y alude al medio en el que 
viven las personas (Zoido, 2006); representa, además, una sentencia integradora de 
atributos como territorio, percepción del ciudadano y el carácter histórico, genético y 
dinámico de éste (Mata Olmo, 2011).  
Pese a la unificación de criterios respecto a la definición, no sucede lo mismo en cuanto a la 
metodología para su análisis y posterior cartografía, con acusadas diferencias entre los 
diferentes trabajos (Ibarra et al., 2013), como podemos comprobar si hacemos un pequeño 
Propuesta de compatibilidad metodológica entre los paisajes físico-geográficos y la interpretación por 
unidades de visuales de paisaje. Estudios de caso en la cuenca del río Martín (Aragón, España) y en la cuenca 
del río Chiquito (Michoacán, México) 
 
18 
 
recorrido por algunas de las elaboraciones en materia paisajística más representativas de 
varias de las referidas comunidades autónomas. 
En el Catálogo de Paisajes de Cataluña, la cartografía resultante es fruto de la fusión de 
“elementos naturales, patrimoniales, visuales y perceptivos” (Nogué y Sala, 2006, p.34). 
Hipsometría, pendientes, geología, hábitats y cobertura del suelo son procesados para 
reproducir una primera delimitación de unidades de paisaje que posteriormente es cruzada 
con los análisis de visibilidad, sentido del lugar y dimensión histórica. Estas unidades de 
paisaje “expresan los grandes conjuntos paisajísticos existentes en cada ámbito territorial” 
(Nogué y Sala, 2006, p. 30), y pueden definirse como partes del territorio con un mismo 
carácter, basadas en los elementos que estructuran el territorio, en su organización, en su 
dinámica, tradición cultural e historia, prestando también atención a las relaciones sociales, 
económicas y culturales  que se establecen entre la población y su paisaje. De esta forma, 
las unidades de paisaje están caracterizadas “por una combinación específica de 
componentes paisajísticos de naturaleza ambiental, cultural y estética y de dinámicas 
claramente reconocibles que le confieren una idiosincrasia diferenciada del resto del 
territorio” (Nogué y Sala, 2006, p. 30-31). 
En los Mapas de Paisaje de Aragón, las unidades de paisaje tienen la consideración de 
Unidades Visuales de Paisaje (UVP) y son fruto de una delimitación espacial basada –
siempre que la topografía lo permita- en cerramientos visuales, de manera que una UVP 
coincide con la zona interconectada visualmente dentro de la cual un espectador es capaz de 
ver la mayor parte de esa porción del territorio y no el de zonas circundantes. Por otra parte, 
los tipos de paisaje son el resultado de la caracterización de los paisajes según las variables 
naturales y humanas más significativas. Tal caracterización se apoya en el relieve, la 
vegetación y los usos del suelo, es decir, en un elenco de elementos tanto naturales como 
artificiales, que representan los atributos ambientales de cada UPV. La tipología paisajística 
va a derivarse del cruce de todos estos elementos. Se diferencian, por lo tanto, claramente 
los conceptos “unidad de paisaje” y “tipo de paisaje”, de manera que cada unidad de paisaje 
puede contener varios tipos de paisaje diferentes, y cada tipo de paisaje puede aparecer en 
diferentes unidades (Gobierno de Aragón, 2007-2013). 
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En Andalucía, desde el Centro de Estudios Paisaje y Territorio (dependiente de las 
universidades públicas andaluzas y de la Consejería de Medio Ambiente y Ordenación del 
Territorio) se propone una delimitación inicial de unidades ecogeográficas de carácter 
potencial a partir de las variables determinantes de los fundamentos naturales del paisaje. 
Añadiendo los procesos históricos y sus fundamentos socioeconómicos del paisaje más las 
estructuras de visibilidad, se procede a la clasificación de los paisajes resultantes, entendida 
“como el proceso de dividir el paisaje en áreas distintivas (singulares), reconocibles y 
dotadas de un carácter paisajístico común (áreas), para posteriormente agruparlas en 
función de rasgos paisajísticos compartidos en una tipología básica de paisajes (tipos)”. 
(Gómez Zotano y Riesgo Chueca, 2010, p. 297). 
Por su parte, la Comunidad Valenciana realiza una propuesta metodológica para la 
realización de estudios de paisaje aplicables, sobre todo, al planeamiento urbanístico 
(Muñoz Criado, 2012), en donde los elementos primordiales para la identificación de sus 
unidades de paisaje son los denominados “patrones de paisaje”, que atienden 
principalmente a las grandes categorías de usos del suelo.  
Los cuatro casos esbozados permiten apreciar notables diferencias metodológicas y 
conceptuales, algo que, por otro lado, no es del todo extraño si tenemos en cuenta el estado, 
todavía en fase inicial, de estudios de paisaje derivados del CEP. A pesar de estas 
divergencias, sí podemos definir una tendencia común resumida en un doble proceso de 
análisis: una parte posee un enfoque de tipo visual y otra de tipo biofísico-geosistémico. La 
analítica visual se desdobla, a su vez, en dos apartados: los análisis técnicos de visibilidad, 
mediante sistemas de información geográfica, donde se evalúa la superficie en función de la 
mayor o menor capacidad de observación desde un punto determinado; y la parte de 
percepción subjetiva del ciudadano, basada en encuestas y entrevistas. 
En lo referido a los componentes biofísicos, se cartografían todas las variables naturales 
(bióticas y abióticas) y antrópicas que inciden en el espacio geográfico objeto de estudio. 
En los casos de Cataluña y Andalucía, la conjunción de dichas variables, aunque con 
diferente procedimiento, reproduce las unidades de trabajo (paisajísticas) sobre las que se 
acometen los posteriores análisis. En el caso de Aragón, en cambio, las unidades son fruto 
Propuesta de compatibilidad metodológica entre los paisajes físico-geográficos y la interpretación por 
unidades de visuales de paisaje. Estudios de caso en la cuenca del río Martín (Aragón, España) y en la cuenca 
del río Chiquito (Michoacán, México) 
 
20 
 
de la delimitación del territorio mediante cerramientos visuales, mientras que los 
componentes biofísicos ejercen de contenido de cada unidad visual. Por su parte, en la 
Comunidad Valenciana, el principal criterio delimitador de las unidades de trabajo es la 
cobertura del suelo. 
De estas reflexiones se aprecia que, efectivamente, las cartografías y los análisis del paisaje 
autonómicos buscan dar respuesta al integrador concepto del CEP, desde lo visual y desde 
lo biofísico. De esta manera, se combinan los elementos territoriales físicos y humanos 
(constitutivos del paisaje) con los de carácter perceptivo. El método utilizado para integrar 
todas las variables, en cambio, es muy dispar entre los trabajos de cada comunidad. 
2.3 Los estudios de paisaje en México 
En el caso de México, no hay un hito circunstancial comparable al CEP y la elaboración de 
trabajos técnicos del paisaje por parte de las administraciones públicas, al que nos 
referíamos en el caso de España, no ha sido tan significativa. En el ámbito nacional, se 
parte de la indefinición jurídica del paisaje en su legislación (Aguilar Bellamy, 2006; 
Checa-Artasu, 2014) aunque no ocurre lo mismo a nivel estatal (aunque con diferentes 
competencias, un estado mexicano es el equivalente regional a la comunidad autónoma 
española). Checa-Artasu (2014) realiza una exhaustiva revisión del tratamiento del 
concepto de paisaje en las leyes estatales que guardan relación con el ambiente. De la 
recopilación, llama la atención la consideración que se otorga al paisaje, interpretado como 
zona de valor escénico, o como espacio divisado desde un lugar, y cuyos objetivos de 
reconocimiento son limitar la contaminación visual. Así ocurre en numerosos estados (Baja 
California Sur, Chihuahua, Sinaloa, Nayarit, Colima, Zacatecas, Veracruz, Guanajuato, 
Guerrero, Estado de México, Tlaxcala, Hidalgo, Chiapas y Campeche). Sin embargo, y a 
pesar de esa consideración, lo paradójico en este punto es que los análisis de visibilidad 
aplicados al paisaje son muy escasos en México.  
De acuerdo con Urquijo y Bocco (2011), los estudios de paisaje mexicanos tienen un 
recorrido reseñable sobre todo desde la década de los setenta, periodo a partir del cual se 
inicia una proliferación de textos en la literatura científica mexicana. Son, sobre todo, 
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trabajos de carácter aplicado en detrimento del tipo teórico-conceptual. Los dos autores 
identifican tres grandes líneas de trabajo en torno al paisaje. En primer lugar, la perspectiva 
biofísica, con un manejo del paisaje como unidad de síntesis, la geoecología o ecología del 
paisaje, analizando el terreno desde la geomorfología o en el cambio de cobertura vegetal. 
En segundo lugar, se considera al paisaje desde una perspectiva sociocultural, tendencia 
que se inicia a partir de las consideraciones de Braudel en torno a la geografía histórica e 
incorporando la cuestión subjetiva del observador. La tercera vertiente del enfoque 
paisajístico en México, son los trabajos de carácter interdisciplinar y de integridad espacial-
temporal. 
En los trabajos técnicos realizados por encargo de administraciones públicas, estatales o 
municipales, los mapas de paisaje están presentes en numerosos ordenamientos territoriales 
realizados en espacios geográficos de los diferentes estados que componen el territorio 
mexicano (Bocco et al., 2005). En estos casos, el paisaje es trabajado desde una base 
conceptual fundamentalmente geosistémica, por entender que posee un carácter sistémico y 
jerárquico de sus componentes naturales, una perspectiva holística del espacio geográfico, y 
donde interactúa el medio natural y la sociedad humana (Mateo, 2002). Por consiguiente, la 
cartografía del paisaje se lleva a cabo atendiendo a estas características. Priego-Santander et 
al. (2010) realizaron una modernización metodológica de los mapas de paisaje físico-
geográficos cuyas bases epistemológicas provienen de la Geografía Física Compleja (GFC) 
de la Escuela rusa, de inicios del siglo XX. Sus consolidadas bases conceptuales, su 
ejecución sobre sistemas de información geográfica y su aplicabilidad a escalas de semi- 
detalle (1: 25.000, 1: 50.000), han hecho que sea una de las metodologías más utilizadas en 
los ordenamientos territoriales mexicanos (Bocco et al., 2010).  
Los mapas físico-geográficos reproducen unas unidades paisajísticas sobre las que se 
aplican los análisis territoriales pertinentes. La unidad físico-geográfica, dicho de otra 
manera, es la unidad de trabajo para la gestión territorial. 
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2.4 Mismo interés, diferentes planteamientos metodológicos 
Lo interesante de comparar deliberadamente los trabajos de cartografía del paisaje 
españoles y mexicanos es la constatación de que, aun compartiendo la vocación para la 
gestión territorial, las metodologías que utilizan son sustancialmente diferentes.  
En México se trabaja regularmente hacia lo geosistémico y los patrones metodológicos 
tienden a ser comunes; uno de los más utilizados, como mencionábamos, es el derivado de 
los consolidados planteamientos de la GFC. En cambio, los análisis de visibilidad aplicados 
al estudio del paisaje, aunque interesantes (Montoya Ayala et al., 2003; García Romero et 
al., 2005; Arias y Ávila, 2013; Rojas Caldelas et al., 2014), son muy escasos, hay muy 
poco recorrido en este campo. 
En España, se puede afirmar que los estudios de paisaje posteriores al CEP poseen un 
marcado carácter integrador, abarcando el enfoque biofísico, visual, perceptual y cultural 
que posee intrínsecamente el paisaje. La carencia reside, más bien, en la ausencia de un 
postulado metodológico homogéneo entre las diferentes comunidades autónomas, lo que 
dificulta la capacidad para, por ejemplo, comparar resultados; todas abordan los mismos 
temas pero con criterios que en ocasiones resultan muy diferentes. 
2.5 Hipótesis y objetivos 
De la explicación hecha hasta ahora, y a modo de síntesis, anotamos las siguientes 
reflexiones: 
- Los estudios de paisaje realizados en España tienen una alta capacidad integradora 
desde el punto de vista conceptual, abarcando el enfoque biofísico, visual, 
perceptual y cultural que posee intrínsecamente el paisaje. 
- Sin embargo, cada estudio plantea presupuestos metodológicos diferentes.  
- En México hay consenso en torno al enfoque geosistémico de sus cartografías y, de 
las metodologías utilizadas, destacamos la basada en los paisajes físico-geográficos 
de la Geografía Física Compleja. 
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- Sin embargo, el paisaje visual tecnificado apenas tiene recorrido en la ciencia del 
paisaje mexicana y es inexistente en sus ordenamientos territoriales. 
Estas cuatro hipótesis desembocaron en los siguientes objetivos generales que 
desarrollamos en este trabajo: 
1. Aplicar los mapas de paisajes físico-geográficos propios de la GFC en España, de 
manera que se proceda a la consideración del análisis geoecológico de los paisajes 
como un procedimiento utilizable por la parte geosistémica de los estudios 
paisajísticos llevados a cabo en el territorio español. Se trata de una propuesta hacia 
la búsqueda de una homogeneidad metodológica. 
2. Llevar a cabo los análisis del paisaje a partir de su componente visual en el territorio 
mexicano. Como mencionábamos, las leyes de numerosos estados mexicanos hacen 
hincapié en abordar el análisis de la contaminación visual. En cambio, no se están 
desarrollando propuestas metodológicas para lograr tal fin. Este trabajo pretende 
cubrir ese vacío. 
3. Evaluar los paisajes mejicanos en términos de calidad, fragilidad y aptitud, los 
cuales resultan fundamentales para su correcta gestión. Este objetivo se desarrolla a 
partir del señalado en el párrafo anterior. 
La formulación de estas hipótesis y objetivos generales desembocó en una pregunta final: 
¿es posible que ambas metodologías sean compatibles y aplicables en un mismo estudio de 
paisaje? ¿Se pueden integrar ambas cartografías? Plantearnos estas incógnitas nos llevó a 
formular un cuarto objetivo: 
4. Elaborar una propuesta de integración metodológica de ambas técnicas, que sea de 
utilidad en España, en México y en otros países. 
Para cumplir con estos objetivos generales, se seleccionaron dos áreas de estudio, una en 
cada país, que carecieran de un estudio pormenorizado de sus paisajes y que, además, 
poseyeran un significativo valor ambiental y patrimonial. En España se optó por trabajar en 
el Parque Cultural del río Martín –PCRM- (Teruel, Aragón), un espacio reconocido 
institucionalmente por sus singularidades geomorfológicas, biogeográficas y por el extenso 
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patrimonio cultural con el que cuenta, incluyendo pinturas rupestres presentes a lo largo del 
Parque (Fernández Martín et al., 2012). En México, se trabajó en la cuenca del río Chiquito 
(Morelia, Michoacán), un espacio geográfico “de gran valor ambiental y de provisión de 
servicios ecosistémicos para la ciudad de Morelia” (Ávila et al, 2012, p. 151).  
A partir de los objetivos planteados, en el PCRM se llevó a cabo la cartografía de sus 
paisajes basada en los mapas tipológicos físico-geográficos de la GFC, y en la cuenca del 
río Chiquito se aplicó una de las metodologías llevadas a cabo según los planteamientos del 
CEP, en concreto la desarrollada en los “Mapas de Paisaje” realizados en parte importante 
del territorio de Aragón (España) (Gobierno de Aragón, 2007-2013). Es pertinente 
mencionar en este punto que el autor de la presente Tesis Doctoral y el director-tutor de la 
misma trabajaron activamente en dichos estudios (Cancer-Pomar fue el director de estos 
mapas y Franch-Pardo, el técnico analista en SIG). Se ha optado por la metodología 
desarrollada en Aragón por tres razones: 1) los análisis de visibilidad efectuados en el 
territorio, y es que se trata de una de las metodologías en las que mayor análisis se realiza 
bajo la componente visual; 2) las unidades territoriales de trabajo utilizadas (UVP: 
Unidades Visuales de Paisaje), muy operativas a escalas de trabajo local (1: 25.000); 3) las 
evaluaciones, para cada UVP, de diferentes variables paisajísticas fundamentales para la 
correcta gestión de los paisajes (calidad, fragilidad, aptitud). 
Presentadas las áreas de estudio, podemos pasar a desarrollar los objetivos específicos que 
abordaremos. Se trata de los siguientes: 
1. Aplicación de los mapas de paisaje basados en UVP del Gobierno de Aragón (2007-
2013) en la cuenca del río Chiquito. 
2. Análisis de visibilidad y evaluación del paisaje en el río Chiquito, bajo los 
planteamientos de Gobierno de Aragón (2007-2013). 
3. Aplicación de los mapas de paisaje físico-geográficos en la cuenca del río Martín, a 
escala 1: 250000, y en el Parque Cultural del río Martín a escala 1: 50000. 
4. Aplicación de los mapas de paisaje basados en UVP, y análisis de visibilidad, en el 
Parque Cultural del río Martín, necesario para acometer el punto 5. 
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5. Integración de las cartografías del punto 3 y del punto 4, y evaluación del paisaje 
con la fusión de ambas metodologías. 
Desde el punto de vista de este trabajo, se deben llevar a cabo propuestas que desarrollen 
planteamientos metodológicos que pudieran entenderse como compatibles, integradores y 
aplicables a cualquier espacio geográfico, características éstas que favorecen la 
comprensión de los valores de los paisajes y su adecuada gestión (Stephenson, 2007). 
2.6 Estructura y contenido de la memoria 
Todos los objetivos planteados en esta memoria han sido enviados para su publicación en 
forma de artículos científicos y capítulos de libro. A continuación, explicamos el orden y su 
contenido (figura 1). 
Figura 1. Orden de las publicaciones que conforman la presente memoria y su continuidad 
temática 
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Son seis las aportaciones que componen la presente memoria y los hemos agrupado en tres 
secciones: los trabajos aplicados sobre el río Chiquito (Michoacán, México), donde se lleva 
a cabo la cartografía del paisaje basada en la metodología desarrollada por el Gobierno de 
Aragón (2007-2013) y sus posteriores evaluaciones (trabajos 1 y 2); los aplicados sobre el 
río Martín (Aragón, España), donde se aplican los mapas de paisaje físico-geográficos 
siguiendo los planteamientos de Priego-Santander et al. (2010), a escalas 1:250.000 (trabajo 
3) y 1:50.000 (trabajo 4); y, por último, con los trabajos 5 y 6 se explica la propuesta y el 
procedimiento para la integración de ambas metodologías. 
 
Primera parte: Aplicación de los mapas de paisaje basados en la metodología del Gobierno 
de Aragón (2007-2013) sobre el río Chiquito (Morelia, Michoacán, México). 
1.  “Estudios de paisaje mediante cerramientos visuales en la cuenca del río Chiquito 
(Morelia, Michoacán)” 
En esta primera publicación se explica el proceso metodológico utilizado en los “Mapas de 
paisaje” del Gobierno de Aragón (2007-2013) para cartografiar un territorio mediante UVP 
y su aplicabilidad en la gestión territorial. Dicha cartografía se aplica sobre la cuenca del río 
Chiquito identificando, además, sus tipos de paisaje. Las UVP son las unidades territoriales 
sobre las que se harán los análisis paisajísticos en el segundo trabajo, mientras que los tipos 
de paisaje son los elementos bióticos y abióticos que serán analizados para la evaluación 
del paisaje, también en el segundo trabajo.  
2. “El componente visual en la cartografía del paisaje. Aptitud paisajística para la 
protección en la cuenca del río Chiquito (Morelia, Michoacán)” 
En este trabajo se aborda el tratamiento del aspecto visual en la cartografía del paisaje, se 
repasan los antecedentes epistemológicos de la materia y se dedica un apartado a los 
referidos a México, país con escasa tradición en este tipo de análisis. Tras ello, el artículo 
se centra en el caso aplicado de análisis de los paisajes de la cuenca del río Chiquito, 
basados en la metodología del Gobierno de Aragón (2007-2013), desde la perspectiva 
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visual y con metodologías indirectas, cuantitativas y objetivables. Se realizan los estudios 
de visibilidad, tanto de la intrínseca (según el condicionante topográfico) como de la 
accesibilidad visual (dependiente del número de observadores) y ampliando el análisis a la 
visibilidad de los impactos negativos. Posteriormente, se  analizan cualidades clave para la 
incorporación del paisaje al ordenamiento territorial, como son la calidad, la fragilidad y la 
aptitud de los paisajes, con sus respectivas valoraciones y zonificaciones. Todo ello se 
expresa cartográficamente, siendo la escala de trabajo 1:25000.  
 
Segunda parte: Aplicación la metodología de los paisajes físico-geográficos (Priego-
Santander et al., 2010), sobre el río Martín (Teruel, Aragón, España). 
3.  “Aplicación de los paisajes físico-geográficos en un sector de la cordillera ibérica: 
la cuenca del río Martín (Aragón, España)” 
Se explica el contexto de los estudios de paisaje en las comunidades autónomas españolas a  
raíz de la entrada en vigor del Convenio Europeo del Paisaje, tal como mencionábamos en 
el apartado 2.2. Posteriormente, se proponen los mapas de paisaje físico-geográficos, 
propios de la Geografía Física Compleja, como metodología utilizable en la parte 
geosistémica de los estudios de paisaje españoles. Dicha propuesta es aplicada en la cuenca 
del río Martín (Aragón, España), un espacio geográfico de reconocido interés ambiental y 
que carece de un estudio pormenorizado de sus paisajes. Se pretende disponer de un mapa 
descriptivo y sintético donde se muestre la heterogeneidad de sus paisajes físico-
geográficos, cualidad que explica la distribución de las variables ecológicas actuales y 
determina, a su vez, la potencialidad en cuanto a futuros usos del suelo. 
Como mencionábamos líneas arriba, el proceso cartográfico de este trabajo se ha basado en 
la propuesta de Priego-Santander et al. (2010), y en él se aplican, de acuerdo con estos 
autores, dos escalas óptimas para los mapas de paisaje: 1: 250000 y 1: 50000. Este trabajo 
representa la primera vez que se aplica dicha propuesta en España, de modo que se 
consideró oportuno iniciar con la escala 1: 250000. 
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4.  “Mapa de paisajes físico-geográficos en el Parque Cultural del río Martín (Teruel, 
Aragón) escala 1: 50000” 
Bajo los mismos planteamientos epistemológicos que el trabajo anterior (Priego-Santander 
et al., 2010), se presenta el mapa de paisajes físico-geográficos en un sector concreto de la 
cuenca del río Martín: el Parque Cultural del río Martín (PCRM). En esta ocasión, la escala 
de trabajo seleccionada es 1: 50000, lo que supone una elaboración cartográfica más 
exigente y con diferencias respecto al procedimiento del anterior artículo. Además, es 
importante señalar que la digitalización cartográfica se realizó para que la salida 
cartográfica de este estudio pudiera ser aplicable a escala 1: 25000. 
Un aspecto muy importante en este trabajo es la propuesta que realizamos para una nueva 
delimitación del PCRM; en ella se atiende a factores orográficos en sustitución del 
anguloso límite territorial con el que está reconocido oficialmente dicho Parque, 
escasamente adaptado a las características topográficas del territorio. Esta circunstancia, 
entendemos que podría repercutir negativamente en la comprensión de los resultados 
paisajísticos de nuestro estudio. 
 
Tercera parte: Integración metodológica de Gobierno de Aragón (2007-2013) y Priego 
Santander et al. (2010). 
5. “Visibility analysis and landscape evaluation in Martin River Cultural Park 
(Aragon, Spain) integrating biophysical and visual units” 
Abordamos la integración de las cartografías del paisaje basadas en criterios geosistémicos 
y las basadas en análisis visuales bajo enfoques cuantitativos. Gobierno de Aragón (2007-
2013) y Priego-Santander et al. (2010) son los referentes metodológicos utilizados. Esta 
integración se lleva a cabo sobre el PCRM. 
El contenido es el siguiente: 
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- Análisis de visibilidad en el PCRM: visibilidad intrínseca, accesibilidad visual, 
determinación de elementos positivos y negativos y su incidencia visual en el 
territorio objeto de estudio. 
- Estas salidas cartográficas serán utilizadas para acometer la evaluación de las 
unidades de paisaje físico-geográficas del trabajo 4, en términos de calidad y 
fragilidad. El objetivo es establecer un diagnóstico de aptitud de cada unidad para su 
protección. 
- Elaboración de las UVP en el PCRM. 
- Integración de estas UVP con las unidades físico-geográficas y, de nuevo, 
establecimiento de los valores de calidad, fragilidad y aptitud para la protección por 
cada UVP.  
Además de la integración metodológica, que es el cometido final de la presente memoria, 
este trabajo es especialmente significativo porque propone una fórmula para evaluar las 
unidades de paisaje resultantes de Priego-Santander et al. (2010), metodología que, hasta la 
fecha, carecía de este tipo de análisis. Es por este motivo que las salidas cartográficas de 
este trabajo muestran la evaluación del paisaje para cada una de las dos tipologías de 
unidades paisajísticas abordadas en nuestro trabajo: de una parte, se evalúa el paisaje por 
unidades físico-geográficas; posteriormente, se integran éstas en las UVP y se promedian 
los valores de calidad, fragilidad y aptitud para cada una de las UVP delimitadas. 
6. “Cartografía del paisaje en las políticas de ordenamiento territorial europeas. Una 
experiencia en el Parque Cultural del río Martín (Aragón, España)” 
El último trabajo de esta memoria se plantea como un espacio donde explicar con mayor 
detenimiento lo abordado en el artículo anterior (trabajo nº 5), pues las dimensiones 
exigidas por la revista a la que se envió obligaron a la concisión. De este modo, 
desarrollamos pormenorizadamente el procedimiento metodológico y disertamos sobre los 
resultados obtenidos. 
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En el empeño por incorporar el paisaje visual como un recurso más a considerar 
en las políticas de ordenamiento territorial en México, presentamos el siguiente 
método inspirado en la definición que realiza el Convenio Europeo del Paisaje 
sobre paisaje, esto es “cualquier parte del territorio tal como la percibe la 
población, cuyo carácter sea el resultado de la acción y la interacción de factores 
naturales y/o humanos” (Consejo de Europa, 2000), así como de la propia 
definición que ofrece la Real Academia Española de la Lengua cuando explica que 
es una “extensión de terreno que se ve desde un sitio”. 
La primera definición alude al verbo percibir como forma de adquirir impresiones 
externas mediante los sentidos. En la segunda se explicita la vista como el sentido 
utilizado por el usuario. Esta identificación de los conceptos nos evoca reflexiones 
de célebres geógrafos culturales, como las de Denis Cosgrove cuando argumenta 
que la geografía es una disciplina cuyo análisis se apoya fundamentalmente en el 
sentido de la vista y explica la idea del paisaje geográfico como “la expresión más 
significativa del intento histórico de reunir imagen visual y mundo material y es en 
gran medida el resultado de ese proceso” (Cosgrove, 2002, p. 71). O las de Yi-Fu 
Tuan, que enuncia afirmaciones en torno al poder visual en la geografía, con 
comentarios como que el placer visual de la naturaleza varía en categoría y en 
intensidad (Tuan, 1990). 
La componente visual en la geografía ha sido tradicionalmente asociada a la 
metodología denominada como geografía de la percepción. Centrándonos en los 
estudios de paisaje, Bertrand y Dollfus (1973) distinguen dos corrientes de estudio: 
las que tienen en cuenta la cuestión visual y las que no. Las primeras, nos dicen 
estos dos autores franceses, definen el paisaje "como un espacio subjetivo, 
sentido, vivido /.../ y que parece enlazar con la actual geografía de la percepción" 
(Bertrand y Dollfus, 1973, p.161-164). Las segundas lo entienden en una 
dimensión ecológica, vía de investigación donde confluyen, precisamente, 
geografía y ecología. 
Cancer (1994), por su parte, revisa diferentes teorías epistemológicas de la ciencia 
del paisaje y analiza las que considera más representativas: valores estéticos del 
paisaje y valoración social de los mismos, ecogeografía y ecología del paisaje, 
paisaje integrado y teoría de sistemas, y paisaje externo (lo perceptible 
visualmente o fenonistema) - paisaje interno (criptosistema o conjunto de 
relaciones entre los elementos del sistema). En sus conclusiones alude a la 
importancia del aspecto visual-perceptivo del paisaje, pero sin olvidar que éste no 
es más que una consecuencia de su funcionamiento interno, motivo por el cual “la 
separación del paisaje interno y del externo no tiene demasiado sentido, aun 
cuando sea explicable desde el punto de vista conceptual y pedagógico” (Cancer, 
1994, p. 27).  
Más recientemente, Zubeldu y Allende (2015) en un esfuerzo por concretar las 
diferentes metodologías paisajísticas en función de la componente visual, 
distinguen tres enfoques: quienes lo trabajan exclusivamente a través de su 
realidad física, atendiendo únicamente a la componente territorial; quienes 
integran su realidad física y la percepción sobre ella, en igualdad jerárquica; y 
quienes lo plantean como una subordinación de la percepción sobre la realidad 
física.  
En todas estas clasificaciones, los autores coinciden en que, al incorporar la 
percepción en el marco metodológico, se está añadiendo una componente de 
subjetividad (en función del espectador, su procedencia, cultura, contexto socio-
económico, formación profesional, edad…) que puede torpedear el rigor científico 
que se pretende. Ahora bien, si atendemos a los diferentes conceptos sobre 
ordenamiento territorial, comprenderemos que la cuestión de la percepción del 
ciudadano es fundamental para cumplir con sus propósitos. En primer lugar, cabe 
citar la Carta Europea de Ordenación del Territorio (Consejo de Europa, 1983), 
que define esta tarea como “la expresión espacial de la política económica, social, 
cultural y ecológica de toda la sociedad, cuyos objetivos fundamentales son el 
desarrollo socioeconómico y equilibrado de las regiones, la mejora de la calidad de 
vida, la gestión responsable de los recursos naturales, la protección del medio 
ambiente y, por último, la utilización racional del territorio”. Centrándonos en 
México y en las aportaciones que desde aquí se hacen a la  epistemología del 
ordenamiento territorial, destacamos la definición de Sánchez y colaboradores 
(2013, p. 21), para quienes esta disciplina tiene como objetivo final “lograr una 
calidad superior de vida para la sociedad en su concepción más amplia e integral, 
/…/, alcanzar la sostenibilidad ambiental, social y económica, y con ello el 
desarrollo social y económico en armonía con el entorno natural”. 
A partir de las citas anteriores, podemos avanzar en la idea –comúnmente 
aceptada en las sociedades avanzadas de nuestro tiempo- de que el paisaje es un 
elemento más a tener en cuenta en los procesos de ordenación del territorio. Y  en 
que para la consecución de sus objetivos, un aspecto social de tanta importancia 
como la percepción del ciudadano, en sentido amplio, resulta fundamental. 
Explicado de forma muy genérica, la planeación territorial en México se resume en 
dos instrumentos: el Ordenamiento Territorial (OT), enfocado a la organización, 
forma de ocupación y aprovechamiento del territorio en áreas urbanas; y el 
Ordenamiento Ecológico Territorial (OET), centrado en el uso y aprovechamiento 
sustentable de los recursos naturales, es decir, con un carácter más rural que el 
primero (Sánchez et al, 2013). Los estudios técnicos para el desarrollo del OET 
constan de cuatro fases básicas: caracterización, diagnóstico, pronóstico y 
propuesta. En la fase de Pronóstico, Rosete (2006) explica que se lleva a cabo 
una evaluación del estado de los conflictos ambientales considerando las variables 
naturales, sociales y económicas, y que, además, hay un apartado para la 
consulta ciudadana donde se registra la percepción que se tiene sobre su entorno. 
Es, en este punto, donde convenimos que la variable visual tiene cabida 
entendiendo que “la imagen externa del sistema territorial, el paisaje, es el reflejo 
del estilo de desarrollo y de la escala de valores sociales” (Gómez Orea, 2008, 
p.32). 
En este contexto de voluntad por incorporar la variable visual en la planeación 
ambiental mexicana, y reforzando propuestas anteriores (Barrasa, 2013), se 
diseña el método que presentamos a continuación, bajo el prisma de que el 
paisaje es cuantificable y clasificable. 
Antecedentes 
A pesar de lo pertinente de las reflexiones humanistas de Cosgrove y Tuan, en 
sus discursos entre lo visual y la geografía con las que iniciábamos este capítulo, 
lo cierto es que este método tiene una vocación, desde su origen, 
fundamentalmente técnica. 
En sus antecedentes figuran trabajos previos llevados a cabo en España, de los 
cuales destacamos los Mapas de paisaje realizados por el Gobierno de Aragón, en 
concreto por su Servicio de Estrategias Territoriales de la Dirección General de 
Ordenación del Territorio entre los años 2006 y 2013, referidos a varias de sus 
comarcas de esta Comunidad Autónoma1. 
Anteriormente, y también en España, entre 2003 y 2005 el Gobierno de la Rioja 
llevó a cabo el estudio Cartografía del Paisaje de la Comunidad Autónoma de La 
Rioja, que en aquel momento resultó pionero2 (Aramburu et al, 2004). 
El encargo de estudiar el paisaje por parte de las administraciones públicas, surge 
como un intento para dar respuesta a una petición creciente de las sociedades 
avanzadas, consistente en el deseo de conocer sus paisajes, lo cual es un paso 
previo ineludible al establecimiento de políticas de gestión de este recurso que 
tiendan a preservarlo, así como a restaurarlo en los casos necesarios. Hasta la 
                                                        
1
 En estos Mapas de paisaje han participado activamente los dos autores de este capítulo. Iván 
Franch fue técnico SIG encargado de la gestión de la información geográfica y Luis Cancer fue el 
director de los mapas elaborados en el periodo 2006-2013. 
2
 Este trabajo contó con la activa asesoría técnica de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 
Montes de la Universidad Politécnica de Madrid. 
primera década del siglo XXI, en las comunidades autónomas españolas (que 
tienen la competencia en materia de ordenación del territorio), el paisaje era una 
materia poco tenida en cuenta en las políticas de ordenamiento. La intervención 
territorial quedaba sujeta en su mayor parte a la clasificación urbanística del suelo 
y a la preservación de determinadas áreas mediante alguna figura de protección 
ambiental (espacios naturales protegidos). Con los trabajos de cartografía del 
paisaje anteriormente mencionados, más otros cuya vocación es igualmente su 
aplicación en los procesos de ordenamiento territorial, se consiguió que la analítica 
del paisaje figurara dentro de los informes a tener en cuenta a la hora de actuar 
sobre el territorio. En algunas comunidades autónomas, estos mapas de paisaje 
tienen la consideración de documentos informativos no vinculantes, mientras que 
en otras sí lo son, tras superar las fases administrativas y de discusión política 
pertinentes. Sean o no vinculantes, la existencia de estos mapas supone un 
avance notable, ya que se está consiguiendo que representen una importante 
herramienta de consulta ante cualquier propuesta de ordenación territorial. 
Con la propuesta que presentamos a continuación, damos el salto del método 
basado en cerramientos visuales al continente americano, con el objeto de 
aplicarlo en un contexto geográfico diferente y aportar nuevas propuestas 
paisajísticas con la variable visual como elemento fundamental3. Al tratarse de un 
método diseñado para poderse implementar en cualquier territorio, partimos de la 
idea que podrá trasvasarse sin problemas a un área geográfica tan alejada como 
la de un continente distinto. En cualquier caso, conviene señalar que los métodos 
diseñados para los estudios geográficos deberán adaptarse y matizarse de 
acuerdo a la realidad geográfica de cada territorio concreto sobre el que se 
deseen aplicar.  
Zona de estudio 
El área seleccionada para implementar este método paisajístico ha sido la cuenca 
del río Chiquito, ubicada en el municipio de Morelia (Michoacán), un espacio 
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 A este respecto cabe mencionar los estudios de valoración visual del paisaje realizados en 
México, en concreto en el Valle de Zapotitlán de las Salinas (Montoya et al., 2003). 
geográfico “de gran valor ambiental y de provisión de servicios ecosistémicos para 
la ciudad de Morelia” (Ávila et al, 2012, p. 151). La cuenca del Chiquito se cataloga 
como microcuenca hidrográfica por su extensión de 66 km2 (Sánchez, 2011), 
pertenecientes a los 3,855 km2 que componen la cuenca endorreica del Lago de 
Cuitzeo (1.7 % del total de la cuenca). La del Chiquito pertenece a las 
microcuencas al sur de lago. 
El río que da nombre a la cuenca tiene una orientación suroeste-noreste. Nace de 
la confluencia de discretos arroyos y barrancos que surgen en su zona de 
cabecera, en las vertientes al norte del gran parteaguas que separa la cuenca del 
Cuitzeo con la del Balsas. Tiene un recorrido total de 16.7 kilómetros (Sánchez, 
2011) de los cuales 6.7 kilómetros corresponde al trazado urbano dentro de la 
ciudad de Morelia que fue modificado y canalizado en 19374 (González et al, 
2014). 
Las cotas altitudinales más elevadas son de 2,620 metros sobre el nivel del mar y 
las inferiores de 1931 metros, con un desnivel de 639 metros. Se puede hablar de 
un relieve montañoso donde las formas predominantes son laderas escarpadas 
con algunas pendientes superiores a 65° y otras más suaves formando 
piedemontes. Sólo en la zona oeste, localizamos relieves suaves de valles amplios 
y una meseta de 3 km2. 
Además, la cuenca forma parte del Sistema Volcánico Transversal con una 
componente litológica basada, fundamentalmente, por rocas ígneas extrusivas 
(basaltos, dacitas, ignimbritas y andesitas) (Mendoza et al., 2006). 
Método de estudio 
Como sabemos, el paisaje es un concepto versátil puesto que su significación 
varía en función de la disciplina académica que lo define. Diseñadores, 
arquitectos, pintores, historiadores, ecólogos o geógrafos, sienten el paisaje como 
un tecnicismo propio de su campo de trabajo, y lo definen en función a su criterio 
científico o académico. Incluso dentro de la propia disciplina de la geografía, el 
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 El trazado artificial del río queda excluido de nuestro estudio de paisaje. 
paisaje es capaz de obtener significados llamativamente distintos, como hemos 
podido intuir en los primeros párrafos de este capítulo. Y lo mismo sucede a la 
hora de trasladar el paisaje a un mapa: en función del criterio conceptual y de la 
finalidad o aplicabilidad buscadas, se determina un proceso u otro. 
No es nuestro propósito, en este texto, presentar el amplio debate conceptual del 
término paisaje, pero es necesario señalar la cuestión para entender por qué 
surgen nuevas técnicas de cartografiar el paisaje, muchas de ellas diseñadas para 
intentar dar respuesta a la necesidad, crecientemente asumida por la sociedad, de 
integrar el paisaje en los procesos de ordenamiento territorial, como pone de 
manifiesto el ya mencionado Convenio Europeo del Paisaje. 
De modo muy genérico, el proceso que presentamos a continuación se resume en 
tres partes: 
- La elaboración de las Unidades Visuales de Paisaje (UVP), que serán las 
unidades territoriales sobre las cuales se hagan los análisis paisajísticos. 
- La determinación de los tipos de paisaje, entendidos como el resultado de 
la combinación de los elementos, bióticos y abióticos, que configuran el 
paisaje 
- Los análisis aplicados a las diferentes UVP, cada una de ellas definida por 
sus correspondientes tipos de paisaje, para determinar varias cualidades 
clave en los estudios de paisaje aplicados al ordenamiento territorial, como 
son la calidad, la fragilidad y la aptitud paisajísticas. 
En este trabajo se abordan las dos primeras partes. No obstante, se realiza 
también una breve presentación conceptual de la tercera. 
Las Unidades Visuales de Paisaje 
En la técnica de cartografiar el paisaje mediante cerramientos visuales, se ha 
buscado en el presente trabajo una fórmula que permita obtener unidades de 
trabajo (paisajísticas) que tengan unas dimensiones en su extensión 
razonablemente similares. Esta necesidad surge porque entendemos que, a 
efectos prácticos, no resulta operativo gestionar áreas excesivamente desiguales, 
sino que es más eficaz trabajar sobre unidades más o menos homogéneas. 
También se debe al hecho de trabajar en una dimensión local, lo cual exige una 
escala de trabajo de detalle como la 1: 25.000, que es por la que se ha optado en 
este trabajo. Con esta escala se consigue un equilibrio entre el nivel de detalle 
deseado y la correcta legibilidad cartográfica resultante. 
Una unidad de paisaje delimitada mediante cerramientos visuales se define como 
“la zona interconectada visualmente dentro de la cual un espectador es capaz de 
ver la mayor parte de esa porción del territorio y no el de zonas circundantes” 
(Gobierno de Aragón, 2009).  
En las zonas montañosas, el relieve es el factor que define nuestro horizonte 
escénico, es decir, hasta dónde podemos observar. El relieve, cuando tiene 
suficiente energía o entidad, actúa a modo de cerramientos visuales. Los mismos 
parteaguas determinados por la orografía marcan las divisorias visuales. Sin 
embargo, en muchas ocasiones el relieve es más banal o directamente plano, de 
manera que deja de ejercer el papel paisajístico que acabamos de explicitar. En 
caso de relieves ondulados, con colinas de escasa entidad, o bien ante 
situaciones de planitud topográfica, deben buscarse otros elementos que sirvan 
para delimitar las unidades de paisaje, que ya no van a ser visualmente cerradas. 
Cuerdas topográficas de importancia secundaria, cambios en los usos del suelo 
muy marcados –por ejemplo, paso de cultivos herbáceos a bosques-, o incluso 
elementos antrópicos como grandes terraplenes artificiales, cuerpos de presas, 
infraestructuras lineales con suficiente entidad ejerciendo de “cicatriz” sobre el 
paisaje (autopistas, grandes canales…), deberán ser utilizados para la delimitación 
de las unidades de paisaje.  
Los tipos de paisaje 
Los tipos de paisaje son el resultado de la caracterización de los paisajes según 
las variables naturales y humanas más significativas. Tal caracterización se apoya 
en el relieve, la vegetación y los usos del suelo. Es decir, en un elenco de 
elementos tanto naturales como artificiales. La tipología paisajística va a derivarse 
del cruce de todos estos elementos. Por ejemplo: laderas de inclinación media con 
pinar de repoblación; o laderas de inclinación media con matorral. Para determinar 
estos tipos de paisaje debe partirse de un planteamiento previo: ¿qué número 
aproximado queremos obtener? Esta pregunta es de capital importancia. De la 
respuesta dependerá que la información cartográfica de entrada (mapas de 
vegetación y usos de suelo, relieve, gea…) aparezca con más o menos 
categorías. Debe indicarse en este punto que la tipología paisajística obtenida 
será el resultado de la combinatoria de estas entradas. Y tan malo es trabajar con 
un número de tipos muy escaso –por lo excesivamente generalista del resultado- 
como hacerlo con un número inabordable, que plantea graves problemas de 
representación cartográfica, costes de elaboración e incluso del tratamiento 
informático de los datos. 
Tras esta somera definición entre unidad de paisaje y tipo de paisaje, resta indicar 
algo, por otra parte, bastante obvio: una unidad de paisaje podrá contener 
diferentes tipos de paisaje. Es lo normal, resultando muy raro que una unidad al 
completo esté únicamente definida por un solo tipo. Y, por otra parte, un mismo 
tipo de paisaje podrá aparece en varias, bastantes o muchas unidades de paisaje 
diferentes.  
Determinación de cualidades paisajísticas clave para las diferentes unidades 
de paisaje 
Ha quedado dicho líneas arriba que en este trabajo se aborda la delimitación de 
unidades de paisaje y el establecimiento de los tipos de paisaje existentes. 
Aunque no se entren a valorar las cualidades a las que nos vamos a referir a 
continuación, consideramos conveniente llevar a cabo una breve presentación 
conceptual de las mismas. 
En este apartado nos centramos en el análisis valorativo de cualidades clave en 
los estudios de paisaje aplicados al ordenamiento territorial, como son la calidad, 
la fragilidad y la aptitud paisajísticas. Tales valoraciones se aplican a cada una de 
las unidades de paisaje previamente delimitadas, cada una de ellas, a su vez, 
caracterizada por los diferentes tipos de paisaje que contienen en su interior. 
El diccionario de la RAE define valorar como “reconocer, estimar o apreciar el 
valor o mérito de alguien o algo”. Muchos estudios de paisaje se centran en la 
descripción e identificación de los paisajes, siendo éste un primer paso ineludible. 
Sin embargo, si queremos que estos estudios resulten útiles en los procesos de 
ordenación del territorio, consideramos que es importante ir un paso más allá y 
abordar la valoración del paisaje, lo cual facilitará poder discriminar las políticas de 
actuación en materia paisajística, desde ámbitos tan variados como el urbanístico, 
el medio ambiental o de patrimonio cultural, entre otros. 
El reto valorativo siempre resulta complejo, pero cada vez en mayor medida es 
demandado por los gestores del territorio, los cuales necesitan disponer de 
información que les permita poder discriminar las actuaciones que atañen al 
paisaje. 
La valoración del paisaje puede llevarse a cabo desde dos perspectivas 
complementarias: la social y la científica. La primera suele basarse en encuestas y 
entrevistas, mientras que la segunda es abordada por especialistas en la materia. 
Es interesante cotejar los resultados de ambas. 
En estas líneas nos centraremos en la valoración realizada por especialistas. De 
entre las diversas cualidades del paisaje susceptibles de valoración discriminativa, 
tres resultan especialmente significativas cara a su implementación en la práctica 
de la ordenación del territorio: calidad, fragilidad y aptitud. Expondremos a 
continuación un esbozo metodológico para abordar la valoración de las mismas. 
Debe señalarse que la unidad territorial sobre la que proponemos esta valoración 
es la unidad de paisaje, en nuestro caso particular, la Unidad Visual de Paisaje 
(UVP) ya definida líneas arriba. 
Calidad del paisaje 
Por calidad visual del paisaje entendemos el mérito o valor del recurso visual para 
ser conservado. La calidad de una UVP depende de sus valores intrínsecos o 
internos pero también de la visibilidad de elementos externos. No puede llevarse a 
cabo esta valoración sin tener una información previa de distintas variables del 
paisaje, entre las cuales señalamos como más destacadas las siguientes: 
- Delimitación de Unidades de paisaje adaptadas en su tamaño a una 
valoración suficientemente homogénea. 
- Establecimiento de los tipos de paisaje existentes en cada UVP y 
determinación del interés paisajístico de sus entradas principales: relieve, 
vegetación-usos del suelo, presencia de manifestaciones hidrológicas, impactos 
negativos, elementos de especial interés… 
- Atención a otras cualidades del paisaje, como cromatismo, existencia de 
singularidades, diversidad, grado de conservación… 
Fragilidad del paisaje 
Se define por su capacidad de respuesta al cambio cuando se desarrolla un uso 
sobre él. Dicho de otra forma: la capacidad de absorción de impactos. Para 
determinar esta fragilidad se tienen en cuenta las propias características de los 
elementos constitutivos del paisaje y la visibilidad, de manera que aspectos como 
el relieve más o menos compartimentado u ondulado, el porte de la vegetación o 
la existencia de barreras visuales de diversa índole, van a determinar esta 
fragilidad visual del paisaje.  
Aptitud del paisaje 
Por aptitud, siguiendo la definición de la RAE, entendemos la “cualidad que hace 
que un objeto sea adecuado para cierto fin”. Desde una perspectiva paisajística no 
sería otra cosa que la idoneidad para la acogida de actividades o de actuaciones. 
En una primera aproximación, esta aptitud vendrá determinada por el cruce de las 
valoraciones de calidad y fragilidad. De esta manera, y por poner ejemplos 
significativos, una zona de alta calidad y alta fragilidad tendrá aptitud paisajística 
distinta a otra con baja calidad y baja fragilidad. 
Complementariamente a lo anterior, convendrá en ocasiones determinar la aptitud 
paisajística para usos concretos, como pueden ser los industriales, agrarios, 
turísticos, deportivos… Además de ese punto de partida (cruce calidad-fragilidad), 
habrá que incorporar otras entradas temáticas específicas para cada caso, como 
los impactos ambientales –en su vertiente paisajística- que puedan ocasionar o 
sus implicaciones de visibilidad. 
Resultados: Las unidades de paisaje en el río Chiquito 
El proceso de delimitación de las unidades de paisaje mediante cerramientos 
visuales en la cuenca del río Chiquito requirió de cuatro fases para su completa 
identificación. La primera de ellas consistió en establecer el primer patrón de 
identificación de nuestras unidades. Como comentábamos anteriormente, el 
elemento fisiográfico que con mayor frecuencia suele limitar nuestro horizonte 
escénico son los parteaguas, sin considerar elementos orográficos de poca 
entidad dentro de la percepción humana (Gobierno de Aragón, 2009). De modo 
que la primera fase consistió en la identificación de las divisorias de aguas 
principales dentro de la propia cuenca, es decir, los propios parteaguas que 
dividen las pequeñas cuencas de cada uno de los arroyos que componen el 
Chiquito. Para dicho proceso recurrimos a software de sistemas de información 
geográfica (SIG) valiéndonos de un modelo digital de elevaciones más la red 
hidrográfica del área de estudio (INEGI, 2014). 
En la cuenca del Chiquito encontramos que los pequeños parteaguas de los 
arroyos que surgen de las cotas más altas de la cuenca nos resultaron más fáciles 
cara a su identificación. En la parte septentrional, en cambio, la orografía nos 
dificultó en mayor medida la tarea: la meseta del lado noroeste de la cuenca 
ejercía de barrera visual cuando nos hallábamos en el interior de los barrancos 
encajados que la circundan. 
Una vez identificadas las principales divisorias que ejercen de cerramiento visual, 
se procedió al trabajo de campo para la supervisión de lo realizado en gabinete. El 
principal problema en la delimitación de los cerramientos visuales estriba en 
identificar dónde cierran las unidades, en qué punto las divisorias delimitadas 
mediante SIG se topan. El trabajo de campo es fundamental en este punto. Para 
ello, la técnica en campo consiste en desplazarse fundamentalmente por las zonas 
bajas de los valles o barrancos, siguiendo lo que normalmente son las entradas a 
los mismos, a través de las redes de vías de comunicación más habituales 
(carreteras, pistas…). La razón de actuar de esta manera es doble. Por un lado, 
los límites visuales derivados de las barreras orográficas van a depender en buena 
medida del punto-cota de observación. Conforme ascendemos en altura, los 
horizontes visuales se amplían, y viceversa. Por otro, debemos tener en cuenta 
que la mayor parte de los observadores de un territorio acceden al mismo por 
estas vías convencionales, que suelen discurrir allí por donde la orografía presenta 
menos dificultades para su instalación: generalmente, por esas zonas bajas 
anteriormente aludidas. Desde la perspectiva del observador más habitual, éste es 
el proceder más lógico para abordar la delimitación (Figura 1).   
Anotadas en mapa analógico todas nuestras consideraciones de campo, 
procedíamos a la tercera fase, que es la de añadir al SIG la información obtenida e 
incorporarla a nuestras unidades. El último punto será regresar de nuevo a campo 
para, en última instancia, verificar y dar por concluida la delimitación. 
Todo este proceso es muy aconsejable realizarlo por más de un investigador, 
simultáneamente o de manera independiente, pues la fase de “cerrar” el 
parteaguas “visual” es la parte que más controversia suele generar. 
Figura 1. Delimitación de los cerramientos visuales en las proximidades a San José de las Torres. 
Relación entre lo observado en campo y la digitalización en SIG.  
 
 
 
  
Finalmente, para la cuenca del río Chiquito se delimitaron once UVP (Tabla 1). Las 
unidades meridionales y orientales fueron las más fáciles de identificar pues éstas 
forman parte del propio gran parteaguas que separa la cuenca de Cuitzeo con las 
del Balsas, es decir, son las partes más elevadas de la cuenca del Cuitzeo y, por 
consiguiente, las formas de relieve más abruptas (Figura 2). 
Figura 2. Mapa de Unidades Visuales de Paisaje en la cuenca del río Chiquito 
 Tabla 1. Unidades Visuales de Paisaje en la cuenca del río Chiquito 
UVP Nombre Superficie (km2) 
1 Los Filtros 6.71 
2 Los Fresnos 4.03 
3 Jesús del Monte 8.46 
4 San José de las Torres 7.74 
5 Cerro Alto 6.71 
6 La Pitahaya 2.73 
7 Puerto La Cruz 6.39 
8 Agua Escondida 4.69 
9 San Miguel del Monte 10.35 
10 Río Chiquito 4.65 
11 Pico Azul 3.28 
 
Los tipos de paisaje del río Chiquito 
Expresado de manera muy sintética, el proceso cartográfico para la elaboración 
del mapa de tipos de paisaje se consigue a partir de la fusión de la información de 
vegetación y usos del suelo con la variable fisio-geomorfológica. Los insumos 
cartográficos requeridos para este trabajo, tanto de cobertura del suelo como de la 
variable geomorfológica, fueron extraídos del material elaborado para la 
“Regionalización hidrológica y cambio de cobertura vegetal y uso del suelo dentro 
de la cuenca de Cuitzeo” (Mendoza et al, 2006). Con el objetivo de actualizar la 
información, aumentar su nivel de detalle cartográfico y adaptarla al enfoque 
paisajístico de este trabajo, a dicho material le sumamos un exhaustivo trabajo de 
gabinete (fotointerpretación y digitalización mediante sistemas de información 
geográfica) y verificación en campo. 
Para la identificación de las unidades fisio-geomorfológicas, en primer lugar se 
procedió a la identificación de los principales paisajes que dominan el área de 
estudio, es decir, los grandes dominios de paisaje de la cuenca del río Chiquito. 
Para este fin se utilizaron las bases cartográficas de litología y de geomorfología. 
Cabe decir que los dominios identificados son acordes a la cuenca del lago de 
Cuitzeo, es decir, la agrupación se ha hecho teniendo en cuenta la realidad 
geográfica del conjunto del espacio geográfico en el que está integrado la 
pequeña cuenca del río Chiquito de modo que la tipología de paisajes resultante 
es coherente al resto del entorno del Cuitzeo. 
Se identificaron tres grandes dominios de paisaje (Figura 3): 
- Relieves montañosos con ígneas extrusivas (Tabla 2), el de mayor 
predominio con 56.02 km2 (85% de la superficie de la cuenca). Se trata de 
laderas inclinadas con valores de pendiente entre 10° y 20° de promedio, 
algunas muy escarpadas superando los 67°. Éstas forman los barrancos 
que surgen en las proximidades al parteaguas y que abastecen al río 
Chiquito. La agrupación litológica, en un solo dominio,  entre las áreas con 
predominio en basaltos, en andesitas, dacitas e ignimbritas responde al 
hecho que no se identifican variedades geomorfológicas significativas entre 
litologías como para ser clasificado en otro dominio. 
Tabla 2. Listado de tipos de paisaje en el gran dominio de paisaje de los relieves montañosos de 
ígneas extrusivas 
RELIEVES MONTAÑOSOS DE ÍGNEAS EXTRUSIVAS 
Núm Denominación del tipo de paisaje Área 
Km2 
% 
1 Áreas urbanizadas 0.21 0.38 
2 Cuerpos de agua 0.08 0.15 
3 Superficies cumbrales con bosque frondoso de encino 0.06 0.11 
4 Superficies cumbrales con bosque frondoso mixto  0.12 0.21 
5 Superficies cumbrales con bosque no frondoso de encino  0.12 0.21 
6 Superficies cumbrales con bosque no frondoso mixto  0.07 0.13 
7 Superficies cumbrales con matorrales 0.22 0.39 
8 Superficies cumbrales con pastizales 0.14 0.25 
9 Superficies cumbrales con campos de cultivo 0.27 0.5 
10 Laderas inclinadas y escarpadas con bosque frondoso de encino 0.83 1.47 
11 Laderas inclinadas y escarpadas con bosque frondoso de pino 0.13 0.23 
12 Laderas inclinadas y escarpadas con bosque frondoso mixto 17.49 31.22 
13 Laderas inclinadas y escarpadas con bosque no frondoso de encino 1.87 3.33 
14 Laderas inclinadas y escarpadas con bosque no frondoso mixto 3.91 6.99 
15 Laderas inclinadas y escarpadas con matorrales 5.67 10.13 
16 Laderas inclinadas y escarpadas con pastizales 1.47 2.62 
17 Laderas inclinadas y escarpadas con plantaciones de eucalipto frondoso 0.07 0.12 
18 Laderas inclinadas y escarpadas con plantaciones de eucalipto no 
frondoso 
0.92 1.65 
19 Laderas inclinadas y escarpadas con campos de cultivo 1.12 2.02 
20 Laderas inclinadas y escarpadas con suelo desnudo 0.24 0.42 
21 Laderas medias con bosque frondoso de encino 0.3 0.55 
22 Laderas medias con bosque frondoso mixto 10.39 18.55 
23 Laderas medias con bosque no frondoso de encino 0.75 1.33 
24 Laderas medias con bosque no frondoso de pino 0.32 0.57 
25 Laderas medias con bosque no frondoso mixto 2.99 5.34 
26 Laderas medias con matorrales 1.29 2.31 
27 Laderas medias con pastizales 1.41 2.52 
28 Laderas medias con plantaciones de eucalipto no frondoso 0.09 0.16 
29 Laderas medias con campos de cultivo 3.27 5.94 
30 Laderas medias con suelo desnudo 0.1 1.17 
 
- Valles y zonas de acumulación de depósitos aluviales, con 6.3 km2 (9.5% 
de la cuenca) (Tabla 3). Se han identificado aquellos valles con un mínimo 
identidad con presencia de depósitos aluviales y piedemontes no 
diferenciados en la zona central de la cuenca. 
Tabla 3. Listado de tipos de paisaje en el gran dominio de paisaje de la meseta 
MESETA 
Núm Denominación del tipo de paisaje Área 
Km2 
% 
31 Áreas urbanizadas 0.58 15.8 
32 Meseta con bosque mixto frondoso 0.08 2.14 
33 Meseta con bosque mixto no frondoso 0.36 9.92 
34 Meseta con pastizal 0.56 15.48 
35 Meseta con plantaciones de eucalipto no frondoso 0.34 9.39 
36 Meseta con campos de cultivo 1.72 47.27 
 
- Área de meseta (Tabla 4), 3.65 km2 que representan 5.5 % del área de la 
cuenca. Es el dominio más pequeño y más singular porque rompe con la 
tendencia de vertientes formando fondos de barranco y valles del resto de 
la superficie de la cuenca. 
Tabla 4. Listado de tipos de paisaje en el gran dominio de paisaje de los valles y zonas de 
acumulación de depósitos aluviales 
VALLES Y ZONAS DE ACUMULACIÓN DE DEPÓSITOS ALUVIALES 
Núm Denominación del tipo de paisaje Área 
Km2 
% 
37 Áreas urbanizadas 0.31 4.93 
38 Rampas de piedemonte con bosque mixto frondoso 0.25 3.89 
39 Rampas de piedemonte con bosque mixto no frondoso 0.03 0.51 
40 Rampas de piedemonte con matorral 0.13 2.02 
41 Rampas de piedemonte con campos de cultivo 0.1 1.59 
42 Valle aluvial con bosque mixto frondoso 0.19 3.06 
43 Valle aluvial con bosque de encino no frondoso 0.07 1.16 
44 Valle aluvial con bosque mixto no frondoso 0.28 4.4 
45 Valle aluvial con matorral 0.47 7.42 
46 Valle aluvial con pastizal 0.38 5.96 
47 Valle aluvial con plantaciones de eucalipto no frondoso 0.05 0.8 
48 Valle aluvial con campos de cultivo 3.94 62.56 
49 Valle aluvial con suelo desnudo 0.11 1.68 
 
Identificados los grandes dominios de paisaje del área de estudio, se procedió a la 
realización del mapa de unidades fisiogeomorfológicas, es decir, la distinción, a 
una escala de mayor detalle, de las formas de relieve que caracterizan los 
dominios anteriormente cartografiados, siguiendo las recomendaciones del 
Gobierno de Aragón (2009). El área mínima cartografiable se estableció en una 
hectárea. 
En estas unidades se distinguen las que son de tipo fisiográfico y las que son de 
tipo estrictamente geomorfológico. Las primeras identifican los elementos 
fisiográficos básicos del relieve, es decir, laderas y superficies cumbrales (cimas 
con mínima identidad de superficie de una hectárea) las cuales poseen un alto 
peso visual y, además, son las que soportan la actividad de los procesos 
morfogenéticos (Gobierno de Aragón, 2009). En el caso del río Chiquito se 
identificaron 24 superficies cumbrales (que suman 1.06 km2) y se distinguieron las 
laderas escarpadas con pendientes mayor a 20° (en algunas áreas de poca 
identidad alcanzan los 67°) de las laderas medias con valores promedio entre los 
10° y los 20°. 
El segundo tipo de unidades cartografiadas son de naturaleza más compleja fruto 
de procesos puramente geomorfológicos e, igualmente, con fuerte relevancia 
visual; éstas son los valles aluviales, los piedemontes no diferenciados y la 
meseta. 
Con las unidades fisio-geomorfológicas cartografiadas, el último paso para la 
elaboración del mapa de tipos de paisaje es la incorporación de la información de  
vegetación y usos del suelo. La cubierta predominante en la cuenca del río 
Chiquito es la arbórea, donde se contabilizan 40.37 km2 de extensión de bosques 
de encino, de pino y de ambos (mixto), representando 61.17% de todo el área de 
estudio y ocupando las cotas altitudinales más elevadas (centro-sur y este de la 
cuenca). Al cruzarla con la información fisio-geomorfológica, obtenemos que 38.74 
km2 (96%) de estos bosques se asientan sobre laderas. La franja centro-norte y el 
oeste de la cuenca, es la que ha soportado la acción antrópica con mayor 
intensidad. Campos de cultivo (10.55 km2), matorral (7.8 km2), pastizal (3.93 km2) 
y plantaciones de eucalipto (1.47 km2) son los usos predominantes en este sector, 
donde los relieves son en general más suaves y los valles aluviales adquieren 
mayor identidad. 
Figura 3. Mapa de los tipos de paisaje de la cuenca del río Chiquito 
  
 
Conclusiones 
El paisaje es un recurso ambiental y patrimonial esencial en las políticas de 
gestión territorial. No obstante, se ha detectado que en los instrumentos de 
planeación mexicanos existe una ausencia de la variable visual en la analítica del 
paisaje, siendo que se trata de una característica intrínseca a la propia definición 
del mismo.  
Con el mapa de paisaje mediante cerramientos visuales, se incorpora dicha 
variable en una metodología que integra la componente visual con la geosistémica 
del paisaje. Mediante la delimitación de unidades por cerramientos se identifica 
cada área interconectada visualmente dentro de la cual un espectador es capaz 
de ver la mayor parte de esa porción del territorio. Por lo tanto, en caso de 
actuación sobre la misma, en caso de actuación sobre él, el impacto visual 
recaerá, principalmente, dentro del dominio de esa unidad. Con los cerramientos, 
además, se obtienen unas unidades de trabajo de dimensiones razonablemente 
similares, lo que ayuda mucho a que las políticas territoriales sean operativas y, 
además, puedan ser trabajadas a escalas locales (1: 25.000). En la cuenca del río 
Chiquito se identificaron 11 unidades visuales de paisaje en los 66 km2 de la 
cuenca. 
La parte geosistémica del método es el mapa de tipos de paisaje, donde se 
sintetizan los componentes geomorfológico, litológico y de cobertura del suelo en 
una misma cartografía. Los tipos de paisaje son los “ingredientes” ambientales de 
cada una de las unidades. En el río Chiquito se identificaron 49 tipos. Los 
resultados nos muestran un relieve montañoso, con predominio de cobertura 
boscosa y cuya acción antrópica (agricultura, deforestación y asentamientos 
humanos de poca entidad) es más latente conforme el río Chiquito se aproxima a 
la ciudad de Morelia.  
Este trabajo es la base para posteriores análisis de valoración de algunas 
cualidades del paisaje útiles para el ordenamiento territorial, como es la calidad del 
paisaje, su aptitud y su fragilidad. 
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Resumen. Este trabajo aborda el tratamiento del aspecto 
visual en la cartografía del paisaje, repasa los antecedentes 
epistemológicos de la materia y dedica un apartado a los 
referidos a México, país con escasa tradición en este tipo de 
análisis. Tras ello, el artículo se centra en el caso aplicado 
de análisis de los paisajes de la cuenca del río Chiquito 
(Morelia, Michoacán), desde la perspectiva visual y con 
metodologías indirectas, cuantitativas y objetivables. Las 
fases del estudio son: a) delimitación de Unidades Visuales 
de Paisaje en función del concepto de “cuenca visual”, que 
serán las unidades territoriales sobre las cuales se hagan los 
posteriores análisis paisajísticos; b) establecimiento de tipos 
de paisaje, entendidos como el resultado de la combinación 
de los elementos bióticos y abióticos que configuran el pai-
saje, sean naturales o antrópicos; c) estudios de visibilidad, 
tanto de la intrínseca (según el condicionante topográfico) 
como de la accesibilidad visual (dependiente del número de 
observadores) y ampliando el análisis a la visibilidad de los 
impactos negativos; d) análisis de cualidades clave para la 
incorporación del paisaje al ordenamiento territorial, como 
son la calidad, la fragilidad y la aptitud de los paisajes, con sus 
respectivas valoraciones y zonificaciones. Todo ello se expresa 
cartográficamente, siendo la escala de trabajo 1:25 000. 
Entre las conclusiones puede destacarse la propuesta de 
preservación de ciertos paisajes de acuerdo con sus elevados 
valores de calidad y fragilidad. También se proponen las uni-
dades que, en caso de necesidad, podrían acoger actuaciones 
con incidencia territorial sin grave quebranto paisajístico.
Palabras clave: paisaje visual, cartografía del paisaje, aná-
lisis de visibilidad, río Chiquito, calidad, fragilidad y apti- 
tud del paisaje.
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tThe visual component in the landscape cartography.  Landscape aptitude for protection in the Chiquito  river basin (Morelia, Michoacán)Abstract. In this work, the main concept of landscape are two. The first is the definition that the Dictionary of the 
Royal Academy of Language provides:  "part of a territory 
that can be observed from a certain place”, where it can be 
seen that the main verb which supports the definition is 
observe, it is, making use of the sense of sight. The second 
meaning is the one proposed by The European Landscape 
Convention. “ any part of the territory as it is perceived by 
the population whose character will be the action and the 
interaction of natural and/or humans”. The definition (taken 
by UNESCO or la Carta Mexicana del Paisaje) it relates nature 
and culture and concern the way and the environment where 
people live. It also integrates attributes such as territory, 
citizen’s perceptions and the historical character, genetic and 
dynamic. This explicit mention of perception blends with 
the visual component in the landscape that we are discussing.
This work tackles the visual treatment in the cartography 
landscape, revises the previous epistemological records of the 
subject and dedicates one section to those referred to Mexico, 
a country barely familiar with this type of analysis despite 
its abundant production in applied studies of landscape and 
interesting theoretical- conceptual contributions.
In order to incorporate visual landscape studies in 
Mexican territorial management policies,  it has been 
selected an indirect and quantitative method that analyzes 
the landscape on the basis of the various elements that 
compose it and breaking down it according to criteria that 
try to be objective. 
This has an important key: the modernization of the 
visual variable in the landscape.  When we refer to this, it 
is mentioned the analysis executed on a territory related to 
its possibilities to be observed and to set down those spaces 
that are more seen than others,  which areas are more visually 
understandable;  definitely  
Visibility to the territorial studies. 
Although the utility of the visibility maps covers various 
lines of research and application, it is in landscape studies 
with purposes to the territorial planning where it has had 
the most development and acceptance from the scientific 
point of view.
In search of these reflections, the article focuses on the 
applied case analysis of the landscapes of the basin of the 
Chiquito river (Morelia, Michoacán). 
The phases of this study are: A) Delimitation of 
the landscape visual units according to the function 
of the concept “visual basin”, those territorial units where 
the following landscapes analysis will be developed. 
B) Establishment of the different kinds of landscapes, 
known as the result of the biotic and abiotic elements 
combination that put together the landscape, without to 
taking into account if they are natural or anthropic. C) 
Anthropic visibility studies, both intrinsic (according to the 
topographic determinant) and visual accessibility (according 
to the spectator’s number) widen the analysis to the visibility 
of the negative impacts. D) Importa t qualities analysis for 
the landscape inclusion into the territorial system like the 
quality, the fragility, and the aptitude of the landscape, with 
its respective valuation and zoning. 
The following are:
-The quality of the landscape: the excellence degree of its 
constituent characters, it means the achievement not to 
be altered or destroyed, in the search for the preservation 
of the visual resource and the maintenance of its essence 
and structure.
-The fragility of the landscape: the capacity of the 
absorption of different environmental components, for 
example, their potential to absorb human actions or to 
be visually disturbed by them.
-The ability of the landscape: the suitability of a 
particular landscape for hosting activities or actions, 
both in the present or the future, without endangering 
its preservation. In this case, the fitness of the basin 
of Chiquito river has been analyzed in order to reach 
sort of protection. In other words, identifying which 
landscape units should be protected to preserve their 
existing visual and environmental characteristics.
All that expressed in the cartography way, with a work 
scale of 1: 25.000. 
To conclude, it is important to note the suggestion of 
some landscapes conservation according to its high quality 
and fragility values. On the other hand there is the propound 
of landscape units that in case of need could be adhere to 
actions with territorial events without serious landscape 
loss.
Key words: Visual landscape, cartography of landscape, 
visual analysis, Chiquito river, quality, fragility and 
landscape aptitude.
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tINTRODUCCIÓNEl componente visual en el paisaje El primer pilar conceptual sobre el que se basa este trabajo parte de la definición que, sobre paisaje, realiza el Diccionario de la Real Academia de la Lengua (DRAE), a saber: la “parte de un territorio 
que puede ser observada desde un determinado 
lugar”, donde se aprecia que el verbo sobre el que se 
sustenta la definición es observar, es decir, hacer uso 
del sentido de la vista. Esta definición data de 1992, 
en su vigésimo primera edición, deslindándose del 
ámbito pictórico y territorial que caracterizaba las 
definiciones precedentes.1 Esta ligazón entre paisaje 
y observación entronca con el ya clásico concepto 
de “fenosistema”, acuñado por González Bernáldez 
(1981), alusivo al conjunto de componentes per-
ceptibles del sistema terrestre. 
La geografía, esa ciencia cuyo significado eti-
mológico es la descripción de la Tierra, toma el 
sentido de la vista como la herramienta humana 
fundamental sobre la que valerse. Es, en en palabras 
de Rose (2003), una disciplina visual y “ocular-
centrista”. Ortega Cantero (2013) afirma que el 
concepto moderno de paisaje geográfico se sustenta 
en la observación directa del mismo, idea reforzada 
posteriormente por figuras de la geografía europea 
como Mackinder o Vidal de la Blache, entre los 
siglos XIX y XX (Hollman, 2008). Es necesario saber 
ver, hay que alcanzar la cualificación del sentido de 
la vista, de manera que el profesional de la geografía 
no mira superfluamente, observa la realidad geo-
gráfica, reproducida en forma de paisaje, como “la 
expresión de un orden interno, la fisonomía visible 
de una organización subyacente. Y lo primero que 
tiene que hacer el geógrafo moderno es ver esa 
fisonomía, ese paisaje” (Ortega Cantero, 2013:35).
1 El primer diccionario de lengua española que define paisaje 
es el Diccionario castellano con las voces de ciencias y artes y sus 
correspondientes en las tres lenguas francesa, latina e italiana, 
que data de 1788 (Terreros y Pando, 1788). En él hay dos 
acepciones de paisaje, una subordinada a la palabra país, “la 
vista, o aspecto de algún país, y en la pintura las arboledas, 
y casas de campo”. En la segunda, como palabra exclusiva, 
paisaje es “en la pintura /…/ un pedazo de país”. No será 
hasta la séptima edición del DRAE en 1832 que se aparezca 
como “pedazo de país en la pintura”.
Alentados por estos argumentos, entendemos 
que cuantificar la capacidad de un territorio para 
ser observado es una técnica que engarza con el 
propio sentido epistemológico de la geografía. Es 
un parámetro más, una característica más que posee 
el paisaje y cuya utilidad en la gestión del territorio 
es relevante.
Además de la definición actual del DRAE con 
la que iniciábamos, la segunda acepción de paisaje 
sobre la que se apoya este trabajo es la que propone 
el Convenio Europeo del Paisaje (CEP) −The Euro-
pean Landscape Convention, en su denominación 
inglesa−, esto es, “cualquier parte del territorio tal 
como la percibe la población, cuyo carácter sea el 
resultado de la acción y la interacción de factores 
naturales y/o humanos” (Consejo de Europa, 
2000). La definición, adoptada, entre otros, por la 
UNESCO o por la Carta mexicana del paisaje (SAPM, 
2011)) relaciona naturaleza y cultura y alude al 
medio en el que viven las personas (Zoido Naranjo, 
2006) e integra deliberadamente atributos como 
territorio, percepción del ciudadano y el carácter 
histórico, genético y dinámico de este, motivo 
por el cual tienen cabida una variedad notoria de 
metodologías paisajísticas (Mata Olmo, 2011). 
Precisamente, esa mención explícita a la percepción 
entronca con el componente visual en el paisaje 
que nos ocupa. 
Evaluación del paisaje y visibilidad
En un reciente trabajo, el centro de investigación 
escocés Macaulay Land Use Research Institute 
(MLURI, 2014) llevó a cabo una clasificación de los 
métodos existentes para la evaluación del paisaje 
basados fundamentalmente en criterios de visibi-
lidad. La agrupación es parca: los que estudian el 
paisaje desde lo subjetivo y los que lo trabajan con 
variables cuantitativas. Esta agrupación es afín a 
la compartida por el mayor número de trabajos 
consultados que abordan este tema (Briggs y Fran-
ce, 1980; Daniel y Vining, 1983; Bosque Sendra, 
1997; Encinas Escribano, 2000; Arriaza, et al., 
2004; Crang, 2009; Serrano Giné, 2015), que los 
definen como métodos directos y métodos indirec-
tos. Los directos se basan en identificar, mediante 
la observación total del paisaje (sea mediante fo-
tografías o a través de la observación desde puntos 
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tprecisos), las respuestas de los espectadores a las diferentes escenas, generalmente en función de sus preferencias estéticas. Los métodos indirectos ana-lizan el paisaje partiendo de los variados elementos que lo integran y descomponiéndolo según criterios que intentan ser objetivables.El modelo del método indirecto y cuantitativo 
es el que hemos seleccionado para llevar a cabo el 
presente trabajo, por considerarlo afín al propósito 
de incorporar estos estudios en las políticas de ges-
tión territorial, particularmente en las mexicanas. 
Se trata de evaluar el paisaje según una determi-
nada opción con suficiente bagaje epistemológico 
y aplicado, en la creencia de que se trata de “la 
mejor forma de evitar apreciaciones subjetivas 
con la estimación objetivable de determinados 
parámetros con incidencia paisajística” (Bosque 
Sendra, 1997:25). 
Lo anterior se acompaña de una cuestión clave: 
la tecnificación de la variable visual en el paisaje. 
Cuando se alude a esta se hace referencia al aná-
lisis ejecutado sobre un territorio en relación con 
sus posibilidades de ser observado, “parametrizar” 
aquellos espacios que son más vistos que otros, qué 
áreas son más accesibles visualmente; incorporar, 
en definitiva, índices de visibilidad a los estudios 
territoriales. “El objeto del análisis visual del paisaje 
es determinar las áreas visibles desde cada punto 
o conjunto de puntos, bien simultáneamente o en 
secuencia, con vistas a la posterior evaluación de la 
medida en que cada área contribuye a la percepción 
del paisaje y a la obtención de ciertos parámetros 
globales que permitan caracterizar un territorio 
en términos visuales” (Otero et al., 2009:68). La 
expresión “paisaje visual”, que también es utilizada 
desde el enfoque cualitativo, es entendida genérica-
mente como el tratamiento científico de la acepción 
visual sobre el paisaje (Mérida Rodríguez, 1996), lo 
cual concuerda con el enfoque de nuestro trabajo.
Si bien la utilidad de los mapas de visibilidad 
abarca variadas líneas de aplicación, es en los es-
tudios de paisaje con fines para el ordenamiento 
territorial (OT) “donde ha tenido comienzo el 
paisaje visual en su vertiente científico-técnica y 
donde ha tenido mayor desarrollo y aceptación” 
(Mérida Rodríguez, 1996:210). Los países que más 
han desarrollado políticas en gestión territorial, 
como los adscritos al anteriormente mencionado 
CEP, son los que más relevancia han asignado a los 
análisis de visibilidad en sus documentos aplicados 
de paisaje y OT.
Es pertinente señalar que atender al paisaje en 
términos exclusivamente visuales posee el riesgo de 
que se obvien variables ambientales importantes 
que, por su naturaleza, dimensiones o temporali-
dad, no son observables in situ (García y Muñoz, 
2002). También se ha manifestado que en los 
procedimientos indirectos hay una ausencia de 
la opinión de la población que los habita o visita 
(Zubeldu y Allende, 2015). A este respecto, ma-
nifestamos que el fin de analizar el paisaje desde lo 
visual es incorporar una variable más a los estudios 
de paisaje que tradicionalmente se desarrollan en 
México, y no como único parámetro. De la misma 
manera que los informes completos de los mapas 
de paisaje, de la mayor parte de los países adscritos 
al CEP, incorporan apartados donde se recopila la 
opinión de los lugareños y de los visitantes.
El componente visual en los  
estudios de paisaje mexicanos
En el caso de México, tal como afirman diversos 
autores (Aguilar Bellamy, 2006; Checa-Artasu, 
2014), se parte de la indefinición jurídica del 
paisaje en su legislación, fundamentalmente en la 
de carácter nacional. En el ámbito estatal, en cam- 
bio, no ocurre lo mismo. Checa-Artasu (2014) 
realiza una exhaustiva revisión del tratamiento del 
concepto de paisaje en las leyes estatales que guar-
dan relación con el ambiente. De la recopilación, 
llama la atención la consideración, en numerosos 
estados,2 del paisaje interpretado como zona de 
valor escénico, o como espacio divisado desde un 
lugar, y cuyos objetivos de reconocimiento son 
limitar la contaminación visual.
Llegados a este punto, surge una interesante 
reflexión. Si, como acabamos de ver, la legislación 
2 Se trata de los siguientes: Baja California Sur, Chihuahua, 
Sinaloa, Nayarit, Colima, Zacatecas, Veracruz, Guanajuato, 
Guerrero, Estado de México, Tlaxcala, Hidalgo, Chiapas y 
Campeche. En siete estados no hay referencia al paisaje y 
en el resto tiende a reconocerse genéricamente como áreas 
naturales o de valor histórico o ecológico.
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tde bastantes estados mexicanos en materia de pla-neación ambiental está reconociendo la relevancia del paisaje visual, parece lógico plantearse esta pre-gunta: ¿qué se ha trabajado al respecto en México?De acuerdo con Urquijo y Bocco (2011), los estudios de paisaje en México tienen un recorrido reseñable desde la década de los setenta, periodo 
a partir del cual inicia una proliferación de textos 
en la literatura científica mexicana. En número, 
destacan los trabajos de carácter aplicado si bien 
las aportaciones teórico-conceptuales han sido 
muy relevantes en la ciencia del paisaje (Geissert y 
Rossignol, 1987; Muñoz, 1989; García y Muñoz, 
2002; Urquijo y Barrera, 2008). 
En los trabajos aplicados se identifican de forma 
somera tres grandes líneas de trabajo: a) la pers-
pectiva biofísica, con un manejo del paisaje como 
unidad de síntesis, holística y geosistémica (Muñoz, 
1989; García y Muñoz, 2002); b) la consideración 
del paisaje desde una perspectiva sociocultural, ini-
ciada a partir de las reflexiones de Fernand Braudel 
en torno a la geografía histórica e incorporando la 
cuestión subjetiva del observador; c) los trabajos de 
carácter interdisciplinar y de integridad espacial-
temporal (Urquijo y Bocco, 2011).
Del recorrido historiográfico del paisaje geo-
gráfico en México se deduce que el paisaje visual 
tecnificado, como ámbito de trabajo, no ha tenido 
una repercusión significativa, por lo menos en 
número de publicaciones, pese a que sí existen 
trabajos destacados.
Montoya Ayala et al. (2003) realizan un análisis 
del paisaje con la evaluación de la calidad y la fragi-
lidad visual del paisaje en el valle de Zapotitlán de 
las Salinas (Puebla) basándose en las metodologías 
de Aguiló (1981, citado en Montoya Ayala et al., 
2003) y Aramburu (1994, citado en Montoya 
Ayala et al., 2003). En este caso la cuestión visual 
es la base sobre la que desarrollan su evaluación 
paisajística.3
García Romero et al. (2005), en su estudio sobre 
la cuenca del río Papagayo (Guerrero), consideran 
la cuestión visual como un aspecto más para la 
3 Este trabajo comparte conceptualmente una parte im-
portante con nuestra propuesta metodológica, como se 
mencionará en el apartado siguiente.
valoración del paisaje, según parámetros de iden-
tificación observables que diagnostican su calidad 
escénica. La calidad visual se basa en la identifica-
ción del estado fisionómico de las comunidades 
vegetales, analizando parámetros medibles sobre 
las características de dichas comunidades. Para 
paisajes sin cobertura vegetal se usan criterios de 
“naturalidad”, valor escénico e importancia para el 
equilibrio y la dinámica natural. 
Desde la rama de la arquitectura, en los últimos 
25 años se ha desarrollado una línea de trabajo 
muy definida en torno al paisaje (Checa-Artasu, 
2014), basándose, entre otros aspectos, en criterios 
visuales y estéticos (Rojas et al., 2013). De este 
gremio, precisamente, proviene la redacción de la 
Carta mexicana del paisaje (SAPM, 2011). Como 
aportaciones recientes aplicadas a la ciencia del 
paisaje, destacamos el trabajo llevado a cabo por 
Arias y Ávila (2013), quienes estudiaron el impacto 
visual de las edificaciones hoteleras en el paisaje 
de Bahía de Banderas (Puerto Vallarta, Jalisco). 
Adoptan los planteamientos del arquitecto Serra 
Florensa (1985, citado en Arias y Ávila, 2013) sobre 
comfort visual dentro del paisaje mientras que, para 
los análisis de calidad y fragilidad del paisaje, recu-
rren a los postulados geográficos de Bolòs (1992). 
También es destacable el libro Paisajes culturales: El 
valle de Mexicali (Ley García, 2014), que trata el 
tema del paisaje desde diferentes perspectivas. En 
un capítulo del mismo, Rojas Caldelas et al. (2014) 
ejecutan una evaluación paisajística del lugar me-
diante método directo (captura e interpretación 
de las visuales, registradas mediante fotografías y, 
posteriormente, mostradas a los lugareños para su 
apreciación).
PROPUESTA METODOLÓGICA  
PARA EL RÍO CHIQUITO
Una vez desarrollado el discurso de los análisis de 
visibilidad desde la geografía, en concreto desde 
el estudio del paisaje y para fines de OT, y cons-
tatando, además, su escasa aunque interesante 
aportación al debate desde el territorio mexicano, 
presentamos a continuación la propuesta meto-
dológica de evaluación del paisaje basada en el 
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tanálisis de componentes visuales en la cuenca del río Chiquito (Morelia, Michoacán). El objetivo es avanzar en esta línea de trabajo paisajístico mediante la aportación de un nuevo trabajo en un área de estudio de reconocido interés ambiental. Se ha trabajado a escala 1:25 000, entendiendo que el nivel de detalle a escala local era fundamental. El 
procesamiento cartográfico y posterior análisis en 
SIG se llevó a cabo con el software ArcGIS 10.2.
Área de estudio
El área seleccionada (Figura 1) responde al perfil 
de zona periurbana con un proceso de degradación 
severo, motivo por el cual este tipo de trabajos, 
desde lo visual y para la gestión territorial, es de 
gran utilidad (Aguilar Bellamy, 2006; Serrano 
Giné, 2015). Además, destaca por poseer un “gran 
valor ambiental” y dotar “de servicios ecosistémicos 
para la ciudad de Morelia” (Ávila et al., 2012:151). 
El Chiquito es una microcuenca, perteneciente a 
la cuenca de los lagos Pátzcuaro-Cuitzeo-Laguna 
de Yuriria, cuyo río nace de la confluencia de pe-
queños arroyos y barrancos originarios en torno a 
Pico Azul, a escasos nueve kilómetros al sureste de 
la ciudad de Morelia. El río tiene un recorrido de 
17 kilómetros, de los cuales 6.7 transcurren dentro 
de la mancha urbana de Morelia (Carreón Nieto, 
2014).4 Se trata de un relieve montañoso de ori-
gen volcánico, perteneciente al Sistema Volcánico 
Transversal, con un desnivel de 639 metros en los 
66 km2 que abarca el área de estudio (cota más 
elevada: 2 620 metros, en Pico Azul). El 63% de 
la cubierta del suelo es bosque (pino: Pinus teocote, 
Pinus devoniana, Pinus leiophylla; encino: Quercus 
rugosa, Quercus laurina, Quercus castanea, y mixto) 
y el resto es de uso antrópico (agricultura, pastizal 
inducido, suelo desnudo).
Presentación metodológica:  
antecedentes y estructuración
La siguiente propuesta se basa en la metodología de 
los “Mapas de Paisaje” elaborados en la comunidad 
autónoma de Aragón (España), en varias de las co-
4 El presente trabajo se centra exclusivamente en la parte de la 
cuenca ajena a la ciudad, antes de atravesar la loma de Santa 
María, por tratarse de la que posee mayor valor ambiental.
marcas en las que se divide su territorio (Gobierno 
de Aragón, 2007-2013). Anteriormente, y también 
en España, entre 2003 y 2005 el Gobierno de La 
Rioja llevó a cabo el estudio “Cartografía del Paisaje 
de la Comunidad Autónoma de La Rioja”, que 
en aquel momento resultó pionero5 (Aramburu 
et al., 2004). Ambas cartografías, al igual que las 
llevadas a cabo en otras regiones españolas, con-
sisten en trabajos aplicados realizados por encargo 
de administraciones públicas españolas de escala 
regional6 y cuyo fin es disponer de un documento 
informativo territorial a tener en cuenta de cara a 
las futuras propuestas que afecten a la dinámica 
paisajística de sus dominios.
Los conceptos paisajísticos manejados en este 
proyecto también son afines a los desarrollados 
en trabajos anteriormente citados (Bolòs, 1992; 
Bosque Sendra, 1997; Montoya et al., 1999, 2003; 
Encinas Escribano, 2000; Otero, 2009; Serrano 
Giné, 2015).
El proceso metodológico que presentamos a 
continuación se resume en tres fases:
1ª. La elaboración de las Unidades Visuales de Pai-
saje (UVP) delimitadas mediante cerramientos 
visuales. Estas serán las unidades territoriales 
sobre las cuales se hagan los análisis paisajísticos.
2ª. La determinación de los tipos de paisaje, 
entendidos como el resultado de la combina-
ción de los elementos bióticos y abióticos que 
configuran el paisaje.
3ª. Los análisis aplicados a las diferentes UVP, cada 
una de ellas definida por sus correspondientes 
tipos de paisaje, para determinar varias cuali-
dades clave en los estudios de paisaje aplicados 
al ordenamiento territorial. Se trata de las 
siguientes: visibilidad, calidad, fragilidad y 
aptitud paisajísticas.
5 Este trabajo contó con la activa asesoría técnica de la 
Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Montes de la 
Universidad Politécnica de Madrid, de donde proceden 
varios de los trabajos consultados en este proyecto (Montoya 
et al., 1999; Encincas Escribano, 2000; Otero et al., 2009).
6 Las regiones españolas, denominadas administrativamente 
“comunidades autónomas”, tienen competencia en materia 
de ordenamiento territorial.
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Esta última fase es la que vamos a desarrollar 
en el presente trabajo sobre el río Chiquito. Los 
dos primeras se explicitaron en “Estudio de paisaje 
mediante cerramientos visuales en la cuenca del río 
Chiquito (Morelia, Michoacán)” (Franch-Pardo y 
Cancer-Pomar, 2016). A modo de resumen de las 
mismas, dado que son las bases sobre las que se 
sustenta nuestra tercera fase, conviene presentar 
algunas cuestiones conceptuales clave.
Una UVP es una unidad de paisaje delimitada 
mediante cerramientos visuales, y puede definirse 
como “la zona interconectada visualmente dentro 
de la cual un espectador es capaz de ver la mayor 
parte de esa porción del territorio y no el de zonas 
circundantes” (Gobierno de Aragón, 2007-2013). 
Esta técnica pretende disponer de unas unidades 
con tamaños razonablemente similares y operativas 
a una escala de detalle como es la que nos ocupa, 
1: 25 000. En las zonas montañosas del área es-
tudiada el relieve es el principal factor que define 
nuestro horizonte escénico; es decir, hasta dónde 
podemos observar. El relieve, por consiguiente, 
actúa a modo de cerramiento visual, de manera 
que los parteaguas determinados por la orografía 
(tanto del propio valle del Chiquito como de sus 
afluentes y la meseta occidental) marcan las divi-
sorias de cada UVP. Para la cuenca del río Chiquito 
se delimitaron once UVP (Figuras 2, 3 y 4). Para 
establecer un número mayor o menor de UVP nos 
pusimos como objetivo que cada una de ellas tenga 
una dimensión muy operativa a una escala local, 
como la que trata este trabajo. En este sentido, 
resulta conveniente delimitar UVP de tamaños 
reducidos tanto por su mayor homogeneidad in-
terna, frente a UVP mayores, como porque son las 
unidades territoriales sobre las que hemos llevado 
a cabo las valoraciones de varias cualidades del 
paisaje a las que aludimos más abajo. A menor 
tamaño de estas UVP, mayor precisión en esas 
valoraciones. 
Figura 1. Localización y mapa ge- 
neral de la cuenca del río Chiquito 
(elaboración propia). Location 
and general map of Chiquito 
river basin.
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tLos tipos de paisaje son el resultado de la caracterización de los paisajes según las variables naturales y humanas más significativas existentes en el interior de cada UVP, con el requisito de tener entidad suficiente para poder ser cartografiadas. Tal caracterización se apoya en el relieve, la vege-tación y los usos del suelo. Es decir, en un elenco 
de elementos tanto naturales como artificiales. La 
tipología paisajística va a derivarse del cruce de 
todos estos elementos.
Conviene señalar que una UVP podrá contener 
diferentes tipos de paisaje. Tal situación resulta 
normal, siendo muy raro que una UVP completa 
esté únicamente definida por un solo tipo. Y, por 
otra parte, un mismo tipo de paisaje podrá aparece 
en varias UVP diferentes. 
Análisis de cualidades clave para  
cada Unidad Visual de Paisaje
La tercera fase, que desarrollamos a continuación, 
aborda los análisis aplicados a cada unidad. Como 
se ha dicho líneas arriba, cada UVP está definida por 
sus correspondientes tipos de paisaje, lo cual va a 
permitir la determinación de varias cualidades clave 
en los estudios de paisaje aplicados al ordenamiento 
territorial: visibilidad, calidad, fragilidad y aptitud 
paisajísticas.
El proceso comienza con los análisis cartográfi-
cos de visibilidad. Los mapas resultantes, sumados 
a los previamente elaborados (delimitación de UVP 
y tipos de paisaje) más el registro de elementos sin-
gulares y la evaluación de los impactos negativos –y 
su visibilidad–, serán utilizados para proceder a la 
valoración de dos cualidades paisajísticas de capital 
importancia, como son la calidad y la fragilidad de 
los paisajes. Finalmente, ambas serán la base para 
establecer un diagnóstico sobre la aptitud de cada 
UVP para diferentes usos.
Debe indicarse en este punto que las valoracio-
nes cuantitativas de calidad, fragilidad y aptitud, 
explicitadas en sus respectivos apartados, se realizan 
tomando como referencia el propio territorio de la 
cuenca del río Chiquito, y no territorios externos 
que pudieran servir como referencias comparativas. 
Ello se justica en que, para poder abordar dichas 
comparaciones, se debería disponer previamente 
de cartografías-valoraciones de estas cualidades 
en otros territorios vecinos, algo que no ocurre en 
estos momentos. De modo que un valor alto o bajo 
de calidad, fragilidad o aptitud debe ser entendido 
como valor intrínseco de la cuenca del Chiquito, 
no extrapolable a ámbitos externos.
Mapas de visibilidad
La relevancia de los análisis de visibilidad se ve 
reflejada por su paulatina incorporación dentro de 
los OT de aquellos países que más han abordado el 
tema de las políticas en gestión territorial (Mérida 
Rodríguez, 1996). En lo referido a percepción y 
valoración del paisaje, la visibilidad del territorio 
supone un factor determinante, tanto para analizar 
su calidad visual como para determinar su fragili-
dad (Gobierno de Aragón, 2007-2013), y “cons-
tituye un punto importante tanto en el modelo de 
capacidad de acogida de la actividad como en el 
modelo del impacto que ésta puede producir en el 
medio” (Otero, 2009:71). 
Los mapas de visibilidad permiten conocer cuál 
es el acceso visual a determinadas zonas (desde 
dónde se pueden ver) y los panoramas observables 
desde ciertos enclaves (qué se puede ver desde allí). 
Los realizados en el presente trabajo han sido tres: 
visibilidad intrínseca, accesibilidad visual y visibi-
lidad de impactos negativos. Todos ellos resultan 
complementarios y permiten alcanzar un buen 
conocimiento de las condiciones reales de visibi-
lidad existentes en la zona de estudio, además de 
presentar una utilidad directa en la finalidad de un 
estudio de paisaje aplicable a los procesos de OT. 
a) Mapa de visibilidad intrínseca
La visibilidad intrínseca es un atributo territo-
rial que alude a los campos visuales disponibles (qué 
extensión de terreno podemos ver, desde dónde lo 
podemos ver). Depende de numerosos factores, 
como la capacidad visual del individuo, la lejanía 
de los panoramas observables, la propia curvatura 
de la tierra que imposibilita, en superficies planas, 
ver más allá de una determinada distancia… Pero 
en las zonzas montañosas, como la que nos ocupa, 
el condicionante principal es, sin duda, el topo-
gráfico, que determina los campos visuales y sus 
límites. Son las barreras orográficas las que ejercen 
la función de barreras visuales. Un observador si-
Investigaciones Geográficas, Boletín ][ 
El componente visual en la cartografía del paisaje. Aptitud paisajística para la protección en la cuenca del río Chiquito…
tuado en un fondo de valle podrá ver el territorio 
delimitado por las laderas que cierren ese valle, pero 
no los territorios situados por detrás de las mismas. 
Este condicionante explica que los campos visuales 
o visibilidad intrínseca en las zonas montañosas 
sean, por lo general, bastante reducidos.
Basándonos en las metodologías propuestas 
por Aramburu et al. (2004), Gobierno de Aragón 
(2007-2013) y Otero et al. (2009), se creó un área 
de trabajo en torno a la cuenca del río Chiquito, 
que consistió en un rectángulo cuyos lados se 
disponen a dos kilómetros de distancia respecto 
del perímetro de dicha cuenca, entendiendo esta 
superficie como la zona interconectada visualmente 
a la cuenca, aunque externa a sus dominios. Sobre 
dicho rectángulo se generó una malla cuadriculada 
de puntos separados entre sí de forma regular cada 
100 metros. El resultado nos dio un total de 16 191 
puntos de los que 6 575 están en el interior de la 
cuenca. Se elaboró un modelo digital de elevaciones 
(MDE) con pixeles de dos metro de lado, a partir de 
las curvas de nivel del mapa topográfico 1: 50 000 
de INEGI (hoja E14A23). Sobre el MDE, y con las 
herramientas de análisis de visibilidad propios de 
los SIG, se procedió a la evaluación de la visibilidad 
de cada uno de los 16 191 puntos. El programa 
crea una capa ráster donde identifica cuáles son los 
pixeles observables desde ese punto y cuáles no. 
Haciendo esta operación punto por punto, es decir 
16 191 veces, y sumándolas todas ellas, la resultante 
es el mapa de visibilidad intrínseca. Los pixeles con 
datos más altos representan aquellos lugares que 
más veces son observados en detrimento de aquellos 
que tienen valores más bajos y que se identifican 
con las áreas menos observables (Figura 2). En la 
salida cartográfica, los resultados se expresaron en 
tantos por cien; por ejemplo, en la parte noroc-
cidental de la cuenca, la visibilidad intrínseca es 
inferior al 3%, es decir, considerando el conjunto 
del área de estudio, hay un 3% de posibilidades de 
observar ese lugar. Por el contrario, las cimas y cotas 
más altas reflejan valores que oscilan entre el 35 y 
Figura 2. Mapa de visibilidad in- 
trínseca de la cuenca del río Chi- 
quito (elaboración propia). Map 
intrinsic visibility of Chiquito river 
basin.
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t50%; es decir, su presencia respecto al conjunto de la cuenca es predominante.b) Mapa de accesibilidad visualLa expresión “accesibilidad visual” es sinónima de visibilidad según el número de observadores. Dicho de otra manera: cuántos observadores ven un 
determinado panorama o paisaje. La accesibilidad 
visual está condicionada, como es lógico, por la vi-
sibilidad intrínseca, pero también por una cuestión 
marcadamente antrópica explicativa del número, 
mayor o menor, de posibles observadores, como es 
la distribución de la población en el territorio y la 
facilidad de acceso a los lugares de observación, que 
a su vez estará determinada por las vías de comu-
nicación existentes. En un análisis de accesibilidad 
visual se deberían tomar en consideración tanto los 
observadores cotidianos de un paisaje (la gente que 
vive en un lugar o que transita a diario por allí), 
como los potenciales, en función de contingencias 
tan variadas como la afluencia a un determinado 
enclave en fechas concretas por motivos turísticos, 
deportivos, religiosos, etc. 
En nuestra área de estudio se han identificado 
las cinco poblaciones presentes (Jesús del Monte, 
San Miguel del Monte, San José de las Torres, 
El Laurelito y La Torrecilla) y los recorridos por 
donde regularmente se produce tránsito de gente, 
limitados en esta zona a la red de carreteras que 
comunican las localidades entre sí y con el exterior, 
además de una ruta senderista muy popular en la 
ciudad de Morelia (ruta de los filtros viejos), por 
donde transitan frecuentemente caminantes. 
Para llevar a cabo un análisis cuantitativo de 
la accesibilidad visual se ha seguido el siguiente 
proceso: 1) determinación de los lugares desde 
los que hay observadores; 2) determinación de la 
visibilidad desde dichos lugares, y 3) determinación 
del número de observadores.
Utilizando la misma herramienta SIG sobre la 
que hemos calculado el mapa de visibilidad in-
trínseca, en esta ocasión se lleva a cabo el mismo 
proceso, pero limitado exclusivamente a los lugares 
desde los que hay observadores. Como las carre-
teras y el camino senderista poseen en el entorno 
SIG el carácter vectorial de línea, se utilizaron los 
vértices que componen cada línea para su análisis de 
visibilidad. Dichos vértices no superan en ningún 
caso los 100 m de separación entre ellos, siendo 
este el valor de distancia máxima establecido. En 
el caso de las poblaciones se utilizaron las calles 
(también líneas en ese entorno SIG), aplicando el 
análisis tanto en vértices como en cruce de calles. 
Desde todos estos puntos se lanzan los análisis de 
visibilidad que nos permiten averiguar qué partes 
del territorio son más y menos vistas. La siguiente 
cuestión es averiguar el número de personas que 
ven diariamente esas partes del terreno; es decir, 
cuántos individuos habitan o pasan regularmente 
por dichos puntos de observación. En el caso de las 
localidades se establece el número de personas que 
las habitan, según datos de INEGI (2010); para las 
vías de comunicación se llevó a cabo un proceso 
de recuento del aforo que registran diariamente 
las mismas, incluyendo automóviles, motos, trans-
porte urbano y bicicletas y determinado el número 
medio de ocupantes de cada categoría. El proceso 
de recuento se realizó en días laborales, mañana, 
tarde y noche, y en fin de semana.7 Con estas tomas 
se procedió a una estimación sobre el máximo de 
número de personas que concurren un día sobre 
cada punto de los identificados como accesibles 
(Figura 3).
c) Mapa de visibilidad de impactos negativos
La finalidad de este mapa es conocer la visibili-
dad de aquellos lugares que cuentan con elementos 
degradantes del paisaje, o “impactos negativos”, 
que representan una pérdida de calidad estética allí 
donde aparecen. Para ello debe partirse, lógicamen-
te, de un mapa previamente elaborado que precisa 
la ubicación de dichos impactos y su agrupación 
en determinadas categorías, estableciéndose en la 
cuenca del río Chiquito las siguientes: torres de 
tendido eléctrico, suelo desnudo por acción antró-
pica y tiradero, nuevos complejos habitacionales 
fuera de áreas urbanas y casas aisladas sin valor 
7 Se realizaron durante el mes de noviembre de 2015. Al 
tratarse de un área donde el turismo no es reseñable y las 
condiciones climáticas no merman significativamente la 
dinámica poblacional, se entendió que no hay estacionalidad 
en cuanto al trasiego de personas a lo largo del año y, por 
consiguiente, un aforo bastante estable.
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patrimonial. Estos impactos se analizaron caso 
por caso y fueron valorados de 1 a 3, en función 
de su gravedad visual, considerando para ello dos 
aspectos: el impacto intrínseco de cada elemento 
y el grado de visibilidad que representa cada uno 
de ellos, analizado de manera individualizada, 
tarea que se llevó a cabo para todo el conjunto 
de la cuenca. El mapa de la Figura 4 muestra dos 
informaciones: por una lado, la ubicación de los 
elementos negativos (con exageración del tamaño 
en función a su nivel degradante); por otra parte, 
se cartografía toda la superficie de la cuenca en 
función a la mayor o menor capacidad del terreno 
para ver dichos impactos, computando, además, el 
valor del impacto observado.
Mapa de calidad del paisaje
Por calidad del paisaje entendemos el grado de 
excelencia de sus caracteres constitutivos, lo cual 
y desde una perspectiva de la aplicabilidad de su 
análisis a los procesos de ordenamiento territorial, 
puede identificarse como el “mérito para no ser 
alterado o destruido” (Cifuentes et al., 1993:100), 
en la búsqueda de la preservación del recurso visual, 
del mantenimiento de su esencia y estructura (Blan-
co et al., 1982). Sin embargo, la evaluación de la 
calidad de cualquier elemento territorial-ambiental, 
como el paisaje, es intrínsecamente compleja, ya 
que intervinieron factores como la comparación o 
la percepción social (Boersema, 2009). En nuestro 
trabajo abordamos un ejercicio de valoración téc-
nica, sin adentrarnos en la social. Pretendemos con 
aquélla la “estimación objetivable de determinados 
parámetros con incidencia paisajística” (Bosque 
Sendra, 1997:25). Un aspecto clave a tomar en 
consideración es el “estudio exhaustivo de la visi-
bilidad del territorio” (Otero et al., 2009:67), al 
que acabamos de hacer referencia en el apartado 
anterior, aunque no es, por supuesto, el único que 
debe analizarse.
En nuestro proceso de valoración técnica del 
paisaje de la cuenca del río Chiquito se han seguido 
Figura 3. Mapa de accesibilidad 
visual de la cuenca del río Chiquito 
(elaboración propia). Map visual 
accessibility of Chiquito river 
basin.
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los pasos explicitados a continuación. El primero es 
el de mayor relevancia a la hora de diagnosticar su 
calidad y consiste en la valoración de los tipos de 
paisaje. Para ello se han evaluado las dos variables 
utilizadas para su determinación: formas de relieve, 
por un lado, y usos del suelo, por otro. Se estableció 
rango valorativo de 1 a 5 en los dos casos. La suma 
de valores de ambas entradas definió la calidad final 
de cada tipo de paisaje. Posteriormente, mediante 
la herramienta Zonal statistic de ArcGIS, se calculó 
el valor medio para cada UVP, que representa el 
valor de cada una de las UVP de nuestra zona en lo 
referente a la valoración de tipos de paisaje.
El segundo paso consiste en la identificación 
de otras variables, que podemos considerar como 
secundarias, pero que también tienen importante 
peso en el establecimiento de la calidad del paisaje. 
Se trata de las siguientes: elementos singulares y 
presencia de agua, cromatismo e impactos paisajís-
ticos negativos. Se han analizado todas ellas para 
cada una de las UVP:
- Identificación de elementos singulares exis-
tentes en nuestra cuenca. Se trata de compo-
nentes del paisaje, naturales o antrópicos, que 
presentan cualidades de singularidad; es decir, 
poco repetidos en nuestro ámbito geográfico 
de referencia. Entre los considerados como 
patrimonio natural, figuran elementos y encla-
ves geológicos y geomorfológicos, elementos y 
enclaves biogeográficos y elementos y enclaves 
fluviales, considerando a estos últimos (presen-
cia de agua) como una singularidad paisajística 
en sí misma en nuestra zona de estudio. Res-
pecto al patrimonio cultural, se identificaron 
elementos y enclaves culturales y etnográficos, 
arquitectura religiosa y arquitectura civil. To-
dos estos elementos se cuantificaron por UVP.
- Cromatismo (o “conjunto o gama de colores”, 
según el diccionario de la RAE). Se considera 
cualidad paisajística a tener en cuenta, ya que 
una notable variedad cromática suele resultar 
más atractiva que un paisaje tendente al mono-
Figura 4. Mapa del índice de visi- 
bilidad de los impactos negativos 
(elaboración propia). Map visibility 
index of the negative impacts.
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tcromatismo, más monótono. Para su análisis se utilizó la mencionada herramienta Zonal stadistic. Se fragmentó una ortofotografía del área de estudio por UVP y se procedió a identificar el número de valores por pixel en cada UVP. Aquella que aportó el valor más alto, con posterior comprobación mediante 
la correspondiente supervisión en campo, se 
estableció que es la UVP con mayor nivel de 
cromatismo, y viceversa. Los valores asignados 
fueron de 1 a 5.
- Impactos paisajísticos negativos, por su efecto 
de pérdida de calidad del paisaje allí donde 
aparecen. Las categorías identificadas en nues-
tra zona de estudio se han especificado en el 
apartado 2.3.1 C.
Con todas la variables disponibles para cada 
UVP se procedió a la combinación de todas ellas 
y a la asignación de pesos, que determinan la 
participación de cada una en el establecimiento 
de la calidad final. Para ello se utilizaron dos he-
rramientas de ArcGIS: Raster calculator y Weighted 
overlay. Con la primera se fusionaron las tres 
variables secundarias que acabamos de explicitar. 
Weighted overlay (superposición ponderada) es una 
herramienta que “superpone varios rasters con una 
escala de medición común y pondera cada uno 
según su importancia” (ESRI, 2016). En nuestro 
caso, consideramos bien adaptada a la realidad 
de la cuenca del río Chiquito la siguiente ponde-
ración de pesos: 80% para tipos de paisaje; 20% 
para el compendio singularidades + cromatismo + 
impactos negativos. Esta ponderación, así como las 
que más adelante se especifican en otras fases de 
nuestro trabajo, responden al criterio técnico del 
conocimiento de expertos, en este caso de los dos 
autores del trabajo.
Ejecutada la operación, obtuvimos la “calidad 
intrínseca” de cada una de las UVP que componen 
la cuenca del río Chiquito. El adjetivo “intrínseca” 
se justifica porque dicha calidad deriva de los ele-
mentos existentes en el interior de cada UPV, sin 
tomar en consideración otros elementos externos 
que pudieran mediatizarla. 
La inclusión de estos elementos externos en 
el proceso valorativo nos conduce al concepto de 
“calidad visual adquirida”, incorporando al análisis 
las escenas que podemos apreciar desde cada UVP, 
pero exteriores a esta. Puede darse el caso de que 
desde una UVP con alta calidad intrínseca, se pue-
dan apreciar escenas exteriores de baja calidad, lo 
cual provocaría pérdida de calidad paisajística de 
dicha UPV. O lo contrario.
El procedimiento para determinar la calidad 
visual adquirida se llevó a cabo haciendo análisis 
de visibilidad desde los sitios accesibles (carreteras, 
caminos transitados, áreas pobladas) de cada UVP. 
Este análisis nos permitió identificar qué se ve desde 
cada UVP más allá de sus dominios –y la calidad 
de lo que se ve–, de manera que pudo asignarse un 
valor a este respecto para cada UVP.
Continuando con Weighted overlay, pudimos fu-
sionar la calidad intrínseca (peso ponderado, 80%) 
y la calidad visual adquirida (peso ponderado, 
20%). El resultado es el mapa de calidad paisajística 
de la Figura 5, con valores promediados de 1 a 5.
Mapa de fragilidad
El concepto de fragilidad, entendido en su acepción 
ambiental, se ha generalizado a través de la implan-
tación de los procesos de evaluación de impacto 
ambiental, y alude a la capacidad de absorción de 
impactos de los diferentes componentes medioam-
bientales. A menor fragilidad, mayor capacidad 
de absorción y viceversa (Cancer-Pomar, 1999). 
Centrándonos en la temática que nos ocupa, “la 
fragilidad visual se refiere al potencial de un paisaje 
para absorber las actuaciones humanas o ser visual-
mente perturbado por ellas; en último término 
es la capacidad de respuesta de sus propiedades 
paisajísticas al cambio” (Villarino, 1985, bloque 
7:14), lo cual se manifiesta en el grado de deterioro 
que el paisaje experimenta ante la incidencia de 
determinadas actuaciones (Cifuentes, 1979). 
Para determinar esta fragilidad se tienen en 
cuenta las propias características de los elementos 
constitutivos del paisaje y la visibilidad, de manera 
que aspectos como el relieve más o menos compar-
timentado u ondulado, el porte de la vegetación o 
la existencia de barreras visuales de diversa índole, 
van a condicionar dicha fragilidad. 
En una primera fase se determinó la fragilidad 
derivada del relieve y de la vegetación-usos del 
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suelo. La información se extrajo de la cartografía 
de tipos de paisaje que, como ya se ha explicado 
en apartados precedentes, sintetiza ambas varia-
bles. De acuerdo con los criterios de ponderación 
comentados en el apartado de calidad, en este caso 
se otorgaron los siguientes pesos: 60% relieve y 
40% vegetación-usos del suelo. La metodología 
aplicada es muy similar a la utilizada en el ejercicio 
de calidad intrínseca, de manera que se otorgaron 
valores a cada tipo de relieve y vegetación-usos para 
después sumarlos, con la ponderación acabada de 
precisar.
En una segunda fase se determinó la fragili-
dad en función de las condiciones de visibilidad, 
partiendo de la idea de que un paisaje más visible 
será más frágil, y viceversa. Para ello se retomó la 
información proporcionada por dos cartografías 
previamente elaboradas: visibilidad intrínseca y 
visibilidad adquirida, explicitadas en los apartados 
precedentes. La fusión de ambas dio lugar al mapa 
de fragilidad derivada de la visibilidad.
En una tercera y última fase se agregaron las 
cartografías elaboradas en las dos fases precedentes, 
para lo cual ambas entradas se ponderaron con 
idéntico peso, al 50%. Promediando los valores 
finales entre 1 a 5, el resultado es el mapa final de 
fragilidad, que especifica los datos de esta cualidad 
para cada UVP (Figura 6). 
Las UVP con valores de fragilidad más elevados 
correspondieron a las noroccidentales, es decir, las 
más próximas a la ciudad de Morelia y sobre las que 
se asientan las localidades más pobladas. También 
mostraron datos muy elevados las UVP que poseen 
mayores índices de visibilidad intrínseca (las UVP 
más montañosas).
Mapa de aptitud para la protección
Desde un punto de vista genérico, y en línea con la 
aplicabilidad al ordenamiento territorial, la aptitud 
de uso del suelo se define como su capacidad pro-
ductiva hasta el límite en el cual puede producirse 
deterioro (Barla Galván, 2006). Centrándonos en 
Figura 5. Mapa de calidad del pai-
saje de la cuenca del río Chiquito 
(elaboración propia). Quality map 
landscape of Chiquito river basin.
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el enfoque paisajístico no sería otra cosa que la ido-
neidad de un determinado paisaje para la acogida 
de actividades o de actuaciones, tanto presentes 
como futuras, sin comprometer su preservación.
En una primera aproximación, la aptitud gené-
rica del territorio desde la perspectiva paisajística 
vendrá determinada por el cruce de las valoraciones 
de calidad y fragilidad, mediante una matriz de do-
ble entrada (Tabla 1). De esta manera, y por poner 
ejemplos significativos, una zona de alta calidad y 
alta fragilidad tendrá aptitud paisajística distinta a 
otra con baja calidad y baja fragilidad. En el pri-
mer caso, parecería lógico intentar preservarla de 
actuaciones degradantes. Los resultados obtenidos 
muestran la aptitud paisajística para cada una de las 
UVP de la cuenca del río Chiquito (Figura 7). 
La UVP con los valores más altos de calidad y fragili-
dad es La Pitahaya, seguida de las unidades San José 
de las Torres, Cerro Alto, Agua Escondida, Río Chi-
quito y Pico Azul, con valores altos en el cómputo 
total de ambas variables. Estas seis UVP han sido 
Figura 6. Mapa de fragilidad del 
paisaje de la cuenca del río Chi- 
quito (elaboración propia). Map 
of fragility landscape of Chiquito 
river basin.
Nombre UVP km2
C
al
id
ad
Fr
ag
ili
da
d
Ap
tit
ud
Los Filtros 6.71 2 4 Medio
Los Fresnos 4.03 1 2 Bajo
Jesús del Monte 8.46 1 5 Medio
San José de las Torres 7.74 2 5 Alto
Cerro Alto 6.71 4 3 Alto
La Pitahaya 2.73 5 5 Muy alto
Puerto La Cruz 6.39 3 3 Medio
Agua Escondida 4.69 4 4 Alto
San Miguel del Monte 10.35 4 2 Medio
Río Chiquito 4.65 4 4 Alto
Pico Azul 3.28 5 3 Alto
Tabla 1. Aptitud paisajística con criterios proteccionistas 
resultante del binomio calidad-fragilidad. Aptitude lands-
cape with protectionist criteria resulting from binomial 
quality-fragility.
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calificadas con valores de aptitud alto y muy alto, lo 
cual aconsejaría fuesen preservadas de actuaciones 
impactantes, procurándose el mantenimiento de su 
actual estatus paisajístico. La UVP con valores más 
bajos de calidad y fragilidad corresponde a Los Fres-
nos. Es, por lo tanto, una UVPcon elevada aptitud 
para acoger actuaciones con incidencia territorial 
sin grave quebranto paisajístico. Por último, las 
UVP que poseen valores intermedios de aptitud 
son Los Filtros viejos, Jesús del Monte, Puerto La 
Cruz y San Miguel del Monte. Conviene reseñar, 
para la UVP Jesús del Monte, que la expansión 
de la mancha urbana de Morelia amenaza por el 
noroeste, precisamente en la posición que ocupa 
esta UVP, por lo que es la más amenazada y la que 
presenta mayor probabilidad de cambio.
Este análisis de aptitud paisajística genérica 
podría complementarse si se desease determinar 
la aptitud paisajística de las diferentes UVP para 
usos concretos, como pueden ser los industriales, 
agrarios, turísticos, deportivos, entre otros. Además 
de ese punto de partida (cruce calidad-fragilidad), 
habría que incorporar otras entradas temáticas 
específicas para cada caso, como los impactos 
ambientales que puedan ocasionar, en su vertiente 
paisajística, o sus implicaciones de visibilidad.
CONCLUSIONES
La base conceptual de paisaje descansa en lo ob-
servado, y la propia geografía aboga por la capa-
cidad intelectual de saber observar. La definición 
integradora del término proporcionada por el CEP 
(adoptada por la UNESCO y la Carta mexicana del 
paisaje), vira igualmente hacia el paisaje observado.
El paisaje en la geografía actual se cartografía 
y se analiza, fundamentalmente, mediante SIG. 
Los procesos se han tecnificado, lo que favorece 
su integración en los trabajos de ordenamiento 
territorial, la disciplina que en la actualidad mayor 
reconocimiento otorga al paisaje. Analizar sus posi-
Figura 7. Mapa de aptitud del pai- 
saje con fines proteccionistas de la 
cuenca del río Chiquito (elabora- 
ción propia). Map of overall 
aptitude landscape of Chiquito 
river basin.
p
r e
- p
r i
n
t
Investigaciones Geográficas, Boletín ][ 
El componente visual en la cartografía del paisaje. Aptitud paisajística para la protección en la cuenca del río Chiquito…
p
r e
- p
r i
n
tbilidades visuales asignando parámetros al territorio en función de su capacidad para ser observado es hacer geografía aplicada para el OT, idea reforzada si atendemos a la legislación en materia territorial de diferentes estados mexicanos, donde se alude al paisaje como un ente que se observa y que se debe proteger de la contaminación visual. Son argu-
mentos elocuentes para entender el paisaje desde 
la analítica visual como una variable ambiental más 
a considerar en él. 
En México, pese a todo ello, son escasos los 
trabajos realizados bajo dicho enfoque, tanto 
aplicados como de carácter teórico-conceptual, 
motivo por el cual este trabajo ha recorrido el 
estado de la cuestión en los estudios paisajísticos 
con la variable visual en territorio mexicano y 
ha llevado a cabo un caso aplicado en un área, la 
cuenca del río Chiquito (Morelia, Michoacán), de 
reconocido valor ambiental y que, a su vez, se ve 
sometida a la presión de la progresiva expansión 
urbana de la ciudad de Morelia. Se ha utilizado 
un método indirecto de análisis y valoración con 
enfoque cuantitativo, considerando que es la mejor 
forma de evitar apreciaciones subjetivas a través de 
la estimación objetivable de determinados paráme-
tros con incidencia paisajística, lo cual resulta afín 
al propósito de incorporar los estudios de paisaje 
a las políticas de gestión territorial mexicanas. De 
acuerdo con esto, se ha trabajado a escala 1:25 000, 
entendiendo que el nivel de detalle a escala local 
era fundamental. 
En la cuenca del río Chiquito se delimitaron 
once Unidades Visuales de Paisaje (UVP) y cada 
una de ellas se caracterizó mediante sus correspon-
dientes tipos de paisaje. Son unidades de tamaños 
reducidos, lo que ha permitido mayor precisión en 
las valoraciones de cualidades paisajísticas que se 
apoyan precisamente en el territorio de cada UVP.
El proceso comienza con los análisis cartográ-
ficos de visibilidad, estructurados así: visibilidad 
intrínseca, accesibilidad visual y visibilidad de im-
pactos negativos. Los mapas resultantes, sumados 
a los previamente elaborados (delimitación de UVP 
y tipos de paisaje) han sido utilizados para proce-
der a la valoración de dos cualidades paisajísticas 
de capital importancia, como son la calidad y la 
fragilidad de los paisajes. Finalmente, ambas son la 
base para establecer un diagnóstico sobre la aptitud 
de cada UVP con fines de conservación. Todas las 
valoraciones cuantitativas de calidad, fragilidad y 
aptitud, se han realizado tomando como referencia 
el propio territorio de la cuenca del río Chiquito, 
y no territorios externos que pudieran servir como 
referencias comparativas, debido a la inexis encia, 
en estos momentos, de cartografías-valoraciones 
de esos territorios. 
La cartografía de paisajes resultante de este 
trabajo realiza una clasificación, en la cuenca del 
río Chiquito, de aquellas unidades que, según sus 
altos valores de calidad y fragilidad paisajísticas, 
deberían estar sujetas a protección, en detrimento 
de aquellas cuyos valores son bajos, por lo que, en 
caso de necesidad, serían más adecuadas para acoger 
actividades demandadas por el progreso económi-
co pero no exentas de incidencia paisajística. De 
acuerdo con lo anterior, en el apartado de aptitud 
paisajística hemos identificado que la UVP de La 
Pitahaya, seguida de San José de las Torres, Cerro 
Alto, Agua Escondida, río Chiquito y Pico Azul, 
son las áreas que deberían estar sujetas a mayor 
protección. En cambio la UVP de Los Fresnos es 
la que cuenta con la mayor capacidad de acogida 
de intervenciones severas, mientras que las UVPde 
Los Filtros viejos, Jesús del Monte, Puerto La Cruz 
y San Miguel del Monte presentan un estado in-
termedio. No obstante, la expansión de la mancha 
urbana de Morelia amenaza por el noroeste, luego 
es la UVP Jesús del Monte, situada en esa posición y 
con valor de aptitud intermedio, la más amenazada 
y con mayor probabilidad de cambio.
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RESUMEN
A raíz de la entrada en vigor del Convenio Europeo del 
Paisaje, el 1 de marzo de 2004, varias comunidades autónomas 
españolas comenzaron a elaborar sus estudios de paisaje. En-
tre ellos existe notable grado de consenso sobre el concepto, 
pero las metodologías utilizadas difieren significativamente, 
no obstante lo cual en su mayor parte convergen en una doble 
analítica: el análisis de los paisajes bajo la variable visual y 
bajo el enfoque geosistémico. Este trabajo propone los mapas 
de paisaje físico-geográficos, propios de la Geografía Física 
Compleja, como metodología utilizable en la parte geosistémica 
de los estudios de paisaje españoles. Para ello, dicha metod-
ología se ha aplicado en un sector de la Cordillera Ibérica, en 
concreto en la cuenca del río Martín (Aragón, España), un es-
pacio geográfico de reconocido interés ambiental y que carece 
de un estudio pormenorizado de sus paisajes. Se pretende dis-
poner de un mapa descriptivo y sintético donde se muestre la 
heterogeneidad de sus paisajes físico-geográficos, cualidad que 
explica la distribución de las variables ecológicas actuales y 
determina, a su vez, la potencialidad en cuanto a futuros usos 
del suelo.
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APLICACIÓN DE LOS PAISAJES FÍSICO-
GEOGRÁFICOS EN UN SECTOR DE LA 
CORDILLERA IBÉRICA: LA CUENCA DEL RÍO 
MARTÍN (ARAGÓN, ESPAÑA)
IVÁN FRANCH-PARDO, ÁNGEL GUADALUPE PRIEGO-SANTANDER, 
MANUEL BOLLO-MANENT, LUIS CANCER-POMAR Y 
FRANCISCO BAUTISTA-ZÚÑIGA
os estudios de paisaje en 
Geografía poseen un ca-
rácter sintético e integral 
de sus componentes que resultan de gran 
utilidad para cualquier análisis y gestión 
territorial de un espacio geográfico (García 
y Muñoz, 2002). No obstante, compendiar 
cartográficamente los elementos bióticos, 
abióticos y antrópicos que coexisten en 
una determinada unidad territorial (las uni-
dades de paisaje), requiere de una metodo-
logía que varía sustancialmente según el 
criterio utilizado.
En España debemos alu-
dir a las políticas, en materia de paisaje, 
derivadas de la aplicación del Convenio 
Europeo del Paisaje (CEP), tratado inter-
nacional auspiciado por el Consejo de 
Europa, aprobado por su Comité de 
Ministros en Florencia el 20/10/2000 y 
que entró en vigor el 01/03/2004. España 
lo ratificó el 26/11/2007 y tal ratificación 
fue publicada en el Boletín Oficial del 
Estado de 05/02/2008. La existencia del 
CEP justifica y explica en buena medida 
la elaboración de estudios de paisaje rea-
lizados por las administraciones públicas, 
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en concreto por parte de las comunidades 
autónomas que son quienes tienen compe-
tencia en materia de ordenación del terri-
torio. El eje común en estos trabajos es la 
definición sobre paisaje que realiza el 
CEP, esto es “cualquier parte del territo-
rio tal como la percibe la población, cuyo 
carácter sea el resultado de la acción y la 
interacción de factores naturales y/o hu-
manos” (Consejo de Europa, 2000). Esta 
definición relaciona naturaleza y cultura y 
alude al medio en el que viven las perso-
nas (Zoido, 2006); representa, además, 
una sentencia integradora de atributos 
como territorio, percepción del ciudadano 
y el carácter histórico, genético y dinámi-
co de éste (Mata Olmo, 2011).
Pese a la unificación de 
criterios respecto a la definición, no suce-
de lo mismo en cuanto a la metodología 
para su análisis y posterior cartografía, con 
acusadas diferencias entre los diferentes 
trabajos (Ibarra et al., 2013), como es po-
sible comprobar al hacer un recorrido por 
algunas de las elaboraciones en materia 
paisajística más representativas de varias 
de las referidas comunidades autónomas.
En el Catálogo de 
Paisajes de Cataluña, la cartografía resul-
tante es fruto de la fusión de “elementos 
naturales, patrimoniales, visuales y per-
ceptivos” (Nogué y Sala, 2006: 34). 
Hipsometría, pendientes, geología, hábi-
tats y cobertura del suelo son procesados 
para reproducir una primera delimitación 
de unidades de paisaje que posteriormente 
es cruzada con los análisis de visibilidad, 
sentido del lugar y dimensión histórica. 
Estas unidades de paisaje “expresan los 
grandes conjuntos paisajísticos existentes 
en cada ámbito territorial” (Nogué y Sala, 
2006: 30) y pueden definirse como partes 
del territorio con un mismo carácter, ba-
sadas en los elementos que estructuran el 
territorio, en su organización, en su diná-
mica, tradición cultural e historia, pres-
tando también atención a las relaciones 
sociales, económicas y culturales que se 
establecen entre la población y su paisaje. 
De esta forma, las unidades de paisaje es-
tán caracterizadas “por una combinación 
específica de componentes paisajísticos de 
naturaleza ambiental, cultural y estética y 
de dinámicas claramente reconocibles que 
le confieren una idiosincrasia diferenciada 
del resto del territorio” (Nogué y Sala, 
2006: 30-31).
En los Mapas de Paisaje 
de Aragón, las unidades de paisaje tienen 
la consideración de Unidades Visuales de 
Paisaje (UVP) y son fruto de una delimi-
tación espacial basada (siempre que la to-
pografía lo permita) en cerramientos vi-
suales, de manera que una UVP coincide 
con la zona interconectada visualmente 
dentro de la cual un espectador es capaz 
de ver la mayor parte de esa porción del 
territorio y no el de zonas circundantes. 
Por otra parte, los tipos de paisaje son el 
resultado de la caracterización de los pai-
sajes según las variables naturales y huma-
nas más significativas. Tal caracterización 
se apoya en el relieve, la vegetación y los 
usos del suelo, es decir, en un elenco de 
elementos tanto naturales como artificiales, 
que representan los atributos ambientales 
de cada UVP. La tipología paisajística va a 
derivarse del cruce de todos estos elemen-
tos. Se diferencian, por lo tanto, claramen-
te los conceptos ‘unidad de paisaje’ y ‘tipo 
de paisaje’, de manera que cada unidad de 
paisaje puede contener varios tipos de pai-
saje diferentes, y cada tipo de paisaje pue-
de aparecer en diferentes unidades 
(Gobierno de Aragón, 2009).
En Andalucía, desde el 
Centro de Estudios Paisaje y Territorio 
se propone una delimitación inicial de 
unidades ecogeográficas de carácter po-
tencial a partir de las variables determi-
nantes de los fundamentos naturales del 
paisaje. Añadiendo los procesos históri-
cos y sus fundamentos socioeconómicos 
del paisaje más las estructuras de visibi-
lidad, se procede a la clasificación de 
los paisajes resultantes, entendida “como 
el proceso de dividir el paisaje en áreas 
distintivas (singulares), reconocibles y 
dotadas de un carácter paisajístico co-
mún (áreas), para posteriormente agru-
parlas en función de rasgos paisajísticos 
compartidos en una tipología básica de 
paisajes (tipos)” (Gómez Zotano y 
Riesgo Chueca, 2010: 297).
Por su parte, la Comu-
nidad Valenciana hace una propuesta me-
todológica para la realización de estudios 
de paisaje aplicables, sobre todo, al pla-
neamiento urbanístico (Muñoz Criado, 
2012), en donde los elementos primordia-
les para la identificación de sus unidades 
de paisaje son los denominados ‘patrones 
de paisaje’, que atienden principalmente a 
las grandes categorías de usos del suelo.
Los cuatro casos esboza-
dos permiten apreciar notables diferencias 
metodológicas y conceptuales, algo que, 
por otro lado, no es del todo extraño si 
tenemos en cuenta el estado, todavía en 
fase inicial, de estudios de paisaje deriva-
dos del CEP. A pesar de estas divergen-
cias, sí podemos definir una tendencia co-
mún resumida en un doble proceso de 
análisis: una parte posee un enfoque de 
tipo visual y otra de tipo geosistémico. 
Esta apreciación comulga con los postula-
dos ya clásicos de González Bernáldez 
(1981), como con el propio CEP, que se 
refiere al paisaje como una imagen perci-
bida por el ciudadano, a la vez que con-
secuencia del conjunto de elementos am-
bientales que lo componen. La analítica 
visual se desdobla, a su vez, en dos apar-
tados: los análisis técnicos de visibilidad, 
mediante sistemas de información geográ-
fica, donde se evalúa la superficie en fun-
ción de la mayor o menor capacidad de 
observación en un punto determinado; y 
la parte de percepción subjetiva del ciu-
dadano, basada en encuestas y entrevistas. 
El otro enfoque de los estudios paisajísti-
cos es el de tipo geosistémico, fundamen-
tado en tres ideas clave: a) el paisaje po-
see un carácter sistémico y jerárquico de 
los componentes naturales; b) perspectiva 
holística del espacio geográfico; c) inte-
racción entre el medio natural y la socie-
dad humana (Mateo, 2002). Los análisis y 
cartografías resultantes de ambos procesos 
son integrados, combinándose de esta ma-
nera los elementos territoriales físicos y 
humanos constitutivos del paisaje, con los 
de carácter perceptivo, de acuerdo con las 
indicaciones del CEP.
Mediante este trabajo 
pretendemos la consideración del análisis 
geoecológico de los paisajes, propuesta 
por la Geografía Física Compleja, como 
un procedimiento utilizable por la parte 
geosistémica de los estudios paisajísticos 
llevados a cabo en el territorio español. 
Ya se dijo arriba que metodológicamente 
hay notorias diferencias entre los estudios 
de cartografía del paisaje realizados hasta 
la fecha en España, lo que representa un 
evidente problema a la hora de, por ejem-
plo, cotejar resultados o intentar integrar 
unos y otros. Parece claro que esta caren-
cia convendría intentar paliarla o solven-
tarla. El trabajo que nos ocupa es una 
propuesta hacia la búsqueda de una ho-
mogeneidad metodológica.
El mapa de paisajes físi-
co-geográficos es una consolidada técnica 
metodológica basada en el análisis geosis-
témico de los todos los componentes bióti-
cos, abióticos y antrópicos presentes en un 
territorio determinado, que “permite pasar 
a un nivel superior de integración o sínte-
sis en el estudio de la Naturaleza … y vi-
sualizar la interacción e interdependencia 
entre los fenómenos naturales y los socia-
les” (Mateo, 2002: 10). Sus estudios tipo-
lógicos de paisaje se basan en el reconoci-
miento, clasificación y cartografía de aque-
llas áreas que poseen rasgos comunes in-
herentes, tanto naturales como afectados 
por la acción antrópica, y que permiten ser 
distinguidos de sus áreas contiguas.
Los geógrafos rusos con-
solidaron la teoría del geosistema paisajís-
tico, en lo que denominaron Geografía 
Física Compleja. Esta teoría resultó inspi-
radora para colegas de otras nacionalida-
des, quienes hicieron sus adaptaciones par-
ticulares (Frolova, 2006). Autores como 
Georges Bertrand con su modelo GTP 
(Geosistema, Territorio y Paisaje; Bertrand, 
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1968, 1972), o María de Bolòs (Bolòs, 
1992), ambos de gran influencia en los es-
tudios paisajísticos españoles previos al 
CEP, son ejemplo de este proceso.
Los mapas de paisajes 
físico-geográficos, como tal, han sido 
aplicados en espacios geográficos de 
Rusia, otros países de Europa Oriental y 
posteriormente en América Latina. Con 
este trabajo ejecutamos la metodología en 
la región europea occidental, en concreto 
sobre la cuenca del río Martín, ubicada 
en la comunidad autónoma de Aragón, en 
el sector NE de España. Se trata de un 
espacio geográfico que posee importantes 
singularidades geomorfológicas y unas re-
conocidas características naturales. Así lo 
atestigua la asignación, por diferentes es-
tamentos, de figuras de interés para la 
conservación de sus hábitats naturales de 
fauna y flora silvestres, y de figuras de 
reconocimiento de su relevancia geológica 
(Gobierno de Aragón, 2007): cuatro 
Lugares de Importancia Comunitaria 
(LIC) y una Zona de Especial Protección 
para las Aves (ZEPA), de la Red Natura 
2000, y nueve inventarios de Lugares de 
Interés Geológico de Aragón. Además, al 
interior de esta cuenca fluvial ha sido de-
clarada como Área Importante para las 
Aves (IBA, Important Bird Area) de la 
BirdLife International (BLI, s/f).
No obstante lo anterior, 
la cuenca del Martín carece hasta la fecha 
de un estudio pormenorizado de sus pai-
sajes, razón por la cual se ha considerado 
que la elaboración de este mapa de paisa-
jes solventa este vacío de información, 
aportando un mapa descriptivo y sintético 
de sus componentes naturales a partir de 
los cuales se determinan y clasifican las 
unidades de paisajes físico-geográficos 
del área de estudio.
Con el objeto de dispo-
ner un primer mapa con carácter integral 
de toda la cuenca, la escala del mapa re-
sultante es 1:250.000, siguiendo los patro-
nes de clasificación paisajística de Priego-
Santander et al. (2010), que establecen 
dos escalas óptimas, ésta y la 1:50.000.
Con este trabajo se po-
drá dilucidar sobre el comportamiento de 
dicha metodología en comparación a otros 
territorios donde sí ha sido aplicada en 
los últimos años, sobre todo en América 
Latina. Además, los resultados obtenidos 
permitirán evaluar la posibilidad de inte-
gración del método físico-geográfico con 
los estudios que vienen realizándose tras 
la aprobación del CEP.
Área de Estudio
El río Martín es un 
afluente del río Ebro en su margen dere-
cha, proveniente de la Cordillera Ibérica 
turolense. Es un río de caudal escaso, 
1m3·s-1 de caudal medio anual (Sánchez 
Fabre y Ollero, 2007). La cuenca se locali-
za entre los 40°43’ y 41°17’N y entre los 
0°15’ y 1°3’O, comprendiendo un área de 
2.092,41km2. En la división administrativa 
de España, el Martín se ubica en la comu-
nidad autónoma de Aragón con 4,37% de 
su superficie, concretamente entre las pro-
vincias de Teruel (94%) y Zaragoza (6%).
La cuenca del Martín se 
encuentra entre dos grandes unidades de 
relieve: la Cordillera Ibérica turolense 
(cota más alta, 1618m, en el límite meri-
dional de la cuenca) y la Depresión del 
Ebro (cota más baja, 120m, en su desem-
bocadura), con un gradiente altitudinal de 
1498m. Ambas unidades, además, definen 
los dos grandes dominios climáticos de la 
cuenca, el submediterráneo continental y 
el seco estepario (López Martín et al., 
2007). De las sierras ibéricas de Cucalón 
y San Just surgen modestos arroyos y ba-
rrancos (ríos Segura, Vivel, de las Parras) 
que dan origen al río Martín una vez que 
convergen entre las poblaciones de Vivel 
del Río y Martín del Río. A partir del an-
ticlinal de Montalbán, el río se encaja 
formando encañonamientos hasta atrave-
sar la Sierra de Arcos (Lozano et al., 
2004). En este punto inicia un progresivo 
descenso altitudinal y la inserción en la 
Depresión del Ebro, donde termina por 
desembocar en el río Ebro (Escatrón).
Metodología
La Geografía Física 
Compleja tiene su origen en Rusia a fina-
les de siglo XIX, y se basó en las contri-
buciones del científico ruso V.V. 
Dokuchaev (fundador de la edafología ge-
nética) y del geógrafo alemán A. von 
Humboldt. Posteriormente, D.L. Armand, 
A.A. Grigoriev, S.V. Isachenko, S.V. 
Kalesnik, V.S. Preobrazhenskii, A.M. 
Riabchikov, V.B. Sochava, N.K. Soltntsev 
e I.P. Gerasimov, discípulos ellos de 
Dokuchaev, consolidaron las bases teóri-
cas del método (Mateo, 2002). La aplica-
ción de la Geografía Física Compleja y 
su adaptación metodológica al trópico 
americano por parte de la Facultad de 
Geografía de la Universidad de La 
Habana, Cuba, supone el salto a otros es-
pacios geográficos del planeta y su difu-
sión por el continente americano (Bocco 
et al., 2010). Actualmente, desde el 
Centro de Investigaciones en Geografía 
Ambiental de la UNAM, México, se tra-
baja en la modernización del método para 
su aplicación sobre sistemas de informa-
ción geográfica y a escalas de mayor de-
talle (Priego-Santander et al., 2010).
La Geografía Física 
Compleja tiene un carácter sistémico y 
jerárquico de los componentes naturales, 
así como una perspectiva holística del es-
pacio geográfico. Su enfoque teórico-me-
todológico se basa en los principios histó-
rico-evolutivo (cada unidad de paisaje es 
el resultado de la evolución conjunta de 
todos sus elementos) y estructural-genéti-
co (los procesos genéticos determinan la 
disposición de los componentes natura-
les), que sirven de base para la clasifica-
ción del paisaje independientemente de la 
escala de trabajo y del nivel taxonómico 
representado (Mateo, 2002).
Existen dos formas de 
clasificación de paisajes físico-geográfi-
cos: por regionalización (delimitación de 
los paisajes mediante complejos físico-
geográficos individuales e irrepetibles en 
la superficie terrestre), y por tipología, 
que es la que ocupa este trabajo. La tipo-
logía físico-geográfica consiste en el reco-
nocimiento, clasificación y posterior car-
tografía de aquellas áreas que comparten 
un mismo rango tipológico; es decir, po-
seen rasgos comunes inherentes, tanto na-
turales como afectados por la acción an-
trópica, y que permiten ser distinguidos 
de sus áreas contiguas. Los paisajes tipo-
lógicos son repetibles en el espacio y en 
el tiempo, y se reconocen en función a 
“principios de homogeneidad relativa en 
su estructura y composición, repetitividad 
y pertenencia a un mismo tipo” (Priego-
Santander et al., 2010: 29).
La cartografía a escala 
1: 250.000 establece las siguientes unida-
des taxonómicas:
1. Unidades superiores 
o localidades: es la agrupación tipológica 
de mayor rango jerárquico, y basa su 
clasificación en una misma génesis del 
relieve, misma litología y mismo clima. 
Las localidades quedan subdivididas por 
los parajes.
2. Unidades inferiores o 
parajes: es la descomposición morfológica 
de los tipos de relieve, apoyándonos en la 
diferente inclinación de la pendiente den-
tro de cada localidad. A su vez, se distin-
guen los parajes complejos (agrupación 
de los parajes simples por coherencia 
morfológica) y los parajes simples (las 
mesoformas de relieve, definidas por la 
inclinación de la pendiente, que constitu-
yen cada localidad).
El reconocimiento de 
los tipos de relieve, su composición lito-
lógica y tipo climático constituyen el 
fundamento de la delimitación de los 
geocomplejos de orden superior (Bocco 
et al., 2010). De modo que son estos 
tres los insumos cartográficos básicos, 
acordes a la escala de trabajo, para la 
composición de las unidades superiores o 
localidades.
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En el presente trabajo se 
llevó a cabo una recopilación biblio-carto-
gráfica del área de estudio (Tabla I) y un 
posterior trabajo de homogeneización del 
material cartográfico utilizado (sistemas 
de proyección, escalas, base de datos, 
delimitaciones).
El levantamiento, clasifi-
cación y cartografía de los paisajes se 
realizó siguiendo el proceso metodológico 
que Hernández-Trejo et al. (2006) aplica-
ron sobre los manglares de la Laguna de 
la Mancha (Veracruz, México), que con-
siste básicamente en la delimitación, me-
diante sistemas de información geográfi-
ca, de las unidades superiores a través de 
la identificación de sus tipos de relieve, 
unidades morfolitológicas y tipo climáti-
co. Posteriormente se realizó una descom-
posición morfológica de éstas en función 
de la inclinación de la pendiente, de don-
de se extrajeron las unidades inferiores; 
por último, a cada unidad inferior resul-
tante se asignaron sus atributos internos, 
es decir, cobertura y suelos (clasificación 
FAO-UNESCO, 1988). El resultado de 
este proceso definió una hipótesis carto-
gráfica que se verificó posteriormente me-
diante trabajo de campo. Utilizamos para 
ello los mapas topográficos del área de 
estudio a los que les habíamos agregado 
previamente las unidades de paisaje, me-
diante sistemas de información geográfi-
ca. Y, además, incorporamos las mismas 
unidades a nuestro GPS (formato gpx). 
Estas dos técnicas fueron de gran ayuda 
para supervisar, complementar y rectificar 
los límites de las unidades de paisaje re-
sultantes, así como el contenido de la le-
yenda (morfogénesis del relieve, litología, 
suelos y cobertura vegetal). Con la poste-
rior síntesis de gabinete quedó constituido 
definitivamente el mapa de paisajes y su 
correspondiente leyenda.
Resultados
Se lograron diferenciar 
22 localidades (números romanos en 
Tabla II y Figura 1), 30 parajes comple-
jos (letra cursiva en Tabla II), y un total 
de 50 parajes simples (números arábigos 
en Tabla II).
Con el Mapa de paisajes 
físico-geográfico de la cuenca del río 
Martín (Figura 1), se confeccionó una le-
yenda explícita y explicativa en cuanto a 
la composición y estructura de los 
geocomplejos. A continuación se realiza 
una descripción de las unidades superio-
res con mayor superficie en cada una de 
las áreas climáticas definidas en el mapa: 
en clima submediterráneo continental, las 
localidades más extensas son las números 
II (21,37%) y I (20,73%) abarcando, entre 
ambas, 42% de toda la cuenca y 60% 
TABLA I
INSUMOS CARTOGRÁFICOS UTILIZADOS
Nº Base cartográfica Fuente Fecha de edición
1 Modelo Digital de Elevaciones, 20 m/píxel Gobierno de Aragón 2009
2 Ortofotos del Plan Nacional de 
   Ortofotografía Aérea
Gobierno de Aragón 2009
3 Mapas topográficos 1: 25.000 Instituto Geográfico Nacional 2002
4 Red fluvial de la Confederación 
   Hidrográfica del Ebro
Confederación Hidrográfica del Ebro 1998
5 Mapa Geológico de Aragón, a escala 1: 
   200.000
Gobierno de Aragón 1993
6 Mapa Geológico Continuo de España, a 
   escala 1: 50.000
Instituto Geológico y Minero de España 2009
7 Atlas Climático de Aragón López Martín et al. 2007
8 Corine Land Cover, a escala 1: 100.000 Instituto Geográfico Nacional 2008
9 Mapa Forestal de Nacional 1: 50.000 Ministerio de Medio Ambiente 2004
10 Sistema de Información sobre Ocupación 
   del Suelo de España
Gobierno de Aragón 2009
11 Mapa de suelos del tercio central de 
   Aragón, a escala 1:100.000
Gobierno de Aragón 1993
12 Mapa de suelos de España, a escala 1: 
   1.000.000
Instituto Geográfico Nacional 2005
13 Perímetro del incendio de 2007 entre Torre 
   de las Arcas, Obón y Montalbán
Gobierno de Aragón 2010
dicha área climática. En clima seco este-
pario, las localidades más extensas son la 
XXI (208,32km2) y la XIX (93,2km2). 
Juntas suman 50% de su zona climática y 
14% del área de estudio.
La localidad II está com-
puesta por montañas tectónicas de calizas 
y dolomías, consta de 447,1km2, y se dis-
tribuye principalmente por la zona surocci-
dental de la cuenca (sierra de San Just y 
estribaciones), zona central y sierra de 
Arcos hacia Las Ventas de Muniesa.
Por su parte, la localidad 
I queda constituida por montañas tectóni-
cas de areniscas y 
conglomerados con 
niveles de calizas, 
abarca 433,7km2 de 
extensión, distribu-
yéndose por la sierra 
de San Just y estri-
baciones y margen 
izquierda del río 
Martín, zona central 
de la cuenca (curso 
del río Escuriza, 
margen derecha del 
Martín), en torno al 
embalse de Cueva 
Foradada y en la 
cara norte de la sie-
rra de Arcos.
Las dos loca-
lidades, I y II, están 
formadas por com-
plejos de cumbres, 
laderas y barrancos 
con inclinación de la 
pendiente de mediana 
a fuerte (5-30º), cuya 
cobertura se compo-
ne, por este orden, de 
vegetación esclerófi-
la, matorral boscoso 
Figura 1. Mapa de Paisajes físico-geográficos de la cuenca del río 
Martín. Los números arábigos corresponden a los parajes simples de 
la Tabla II.
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TABLA II
LEYENDA DEL MAPA DE PAISAJES FÍSICO-GEOGRÁFICOS DE LA CUENCA DEL RÍO MARTÍN. ESCALA 1:250.000
A Montañas, Lomeríos, Piedemontes, Planicies y Valles en Clima Submediterráneo Continental
A.1 Montañas en clima submediterráneo continental
I Montañas tectónicas (Dv>101), formadas por areniscas y conglomerados con niveles de calizas en clima submediterráneo continental
I.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con vegetación natural, bosque y campos de cultivo sobre Cambisol, Litosol, Rendzina, Yermosol y Xerosol
1 Fuertemente inclinadas (10º-30º), con vegetación esclerófila, matorral boscoso de transición y pastizales naturales, bosques de coníferas, de fron-
dosas y mixto, tierras de labor en secano, regadío y olivares, y parte de área incendiada sobre Cambisol Cálcico-Litosol, Cambisol Cálcico, 
Rendzina-Litosol, Yermosol Cálcico-Litosol y Xerosol Cálcico
2 Medianamente inclinadas (5º-10º), con tierras de labor en secano, mosaico de cultivos y olivares, vegetación esclerófila, bosques de coníferas y 
de frondosas en Cambisol Cálcico-Litosol y Cambisol Cálcico-Rendzina
II Montañas tectónicas (Dv>101), formadas por calizas y dolomías en clima submediterráneo continental
II.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con vegetación natural, bosque y campos de cultivo sobre Cambisol, Litosol, Regosol, Kastanozen y 
Rendzina
3 Fuertemente inclinadas (10º-30º), con vegetación esclerófila, matorral boscoso de transición y pastizales naturales, bosques de coníferas y de 
frondosas, tierras de labor en secano y mosaico de cultivos, y área incendiada en Cambisol Cálcico-Litosol, Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo, 
Kastanozen Cálcico-Rendzina, Rendzina-Litosol, Cambisol Cálcico-Rendzina y Xerosol Cálcico-Regosol Calcáreo
4 Medianamente inclinadas (5º-10º), con vegetación esclerófila, matorral boscoso de transición y pastizales naturales, tierras de labor en secano y 
mosaico de cultivos, y bosques de coníferas, en Cambisol Cálcico-Litosol, Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo, Kastanozen Cálcico-Rendzina y 
Rendzina-Litosol
III Montañas tectónicas (Dv>101), formadas por yesos con margas en clima submediterráneo continental
III.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con vegetación natural, campos de cultivo y bosque sobre Gypsisol, Cambisol, Litosol y Regosol
5 Fuertemente inclinadas (10º-30º), con vegetación esclerófila y matorral boscoso de transición, tierras de labor en secano y mosaico de cultivos, y 
bosques de coníferas en Gypsisol Húmico, Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo y Cambisol Cálcico-Litosol
6 Medianamente inclinadas (5º-10º), con tierras de labor en secano en Gypsisol Húmico y Cambisol Cálcico-Litosol
IV Montañas tectónicas (Dv>101), formadas por pizarras y cuarcitas con niveles de calizas en clima submediterráneo continental
IV.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con vegetación natural, bosque y campos de cultivo sobre Regosol y Litosol
7 Fuertemente inclinadas (10º-30º), con vegetación esclerófila y matorral boscoso de transición, bosques de frondosas y de coníferas, tierras de la-
bor en secano y mosaico de cultivos en Regosol-Litosol
8 Medianamente inclinadas (5º-10º), con tierras de labor en secano y vegetación esclerófila en Regosol-Litosol
A.2 Lomeríos en clima submediterráneo continental
V Lomeríos tectónicos (41>Dv<100), formados por areniscas y conglomerados con niveles de calizas en clima submediterráneo continental
V.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con campos de cultivo, vegetación natural y bosque sobre Cambisol, Regosol, Litosol, Kastanozen, 
Fluvisol y Rendzina
9 Fuertemente inclinados (10º-30º), con bosques de coníferas en Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo
10 Medianamente inclinados (5º-10º), con tierras de labor en secano, mosaico de cultivos, olivares y regadío, vegetación esclerófila y matorral bos-
coso de transición, y bosques de coníferas, de frondosas y mixto en Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo, Cambisol Cálcico-Fluvisol, Kastanozen 
Cálcico-Rendzina, Cambisol Cálcico-Rendzina y Rendzina-Litosol
11 Ligeramente inclinados (3º-5º), con tierras de labor en secano, mosaico de cultivos y viñedos, vegetación esclerófila y matorral boscoso de tran-
sición, y bosques de coníferas en Cambisol Cálcico-Rendzina, Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo, Kastanozen Cálcico-Rendzina y Cambisol 
Cálcico-Fluvisol
V.2 Complejo de colinas residuales, superficies y cauces con campos de cultivo, bosque y vegetación natural sobre Cambisol y Regosol
12 Muy ligeramente inclinados (< 3º), con tierras de labor en secano y mosaico de cultivos, bosque mixto y vegetación esclerófila en Cambisol 
Cálcico-Regosol Calcáreo
VI Lomeríos tectónicos (41>Dv<100), formados por calizas y dolomías en clima submediterráneo continental
VI.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con vegetación natural, campos de cultivo y bosque sobre Cambisol, Regosol, Litosol y Rendzina
13 Fuertemente inclinados (10º-30º), con bosques de coníferas en Cambisol Cálcico-Litosol
14 Medianamente inclinados (5º-10º), con vegetación esclerófila y matorral boscoso de transición, tierras de labor en secano y mosaico de cultivos, 
y bosques de coníferas en Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo, Cambisol Cálcico-Litosol y Cambisol Cálcico-Rendzina
15 Ligeramente inclinados (3º-5º), con vegetación esclerófila, matorral boscoso de transición y pastizales naturales, tierras de labor en secano y mo-
saico de cultivos, y bosques de coníferas en Cambisol Cálcico-Litosol y Cambisol Cálcico-Rendzina
VI.2 Complejo de colinas residuales, superficies y cauces con vegetación natural sobre Cambiso.
16 Muy ligeramente inclinados (< 3º), con vegetación esclerófila en Cambisol Cálcico
VII Lomeríos tectónicos (41>Dv<100), formados por yesos con margas en clima submediterráneo continental
VII.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con campos de cultivo y vegetación natural sobre Gypsisol, Cambisol y Regosol
17 Medianamente inclinados (5º-10º), con tierras de labor en secano y mosaico de cultivos, y vegetación esclerófila en Gypsisol Húmico y Cambisol 
Cálcico-Regosol Calcáreo
18 Ligeramente inclinados (3º-5º), con tierras de labor en secano en Gypsisol Húmico
VIII Lomeríos tectónicos (41>Dv<100), formados por pizarras y cuarcitas con niveles de calizas en clima submediterráneo continental
VIII.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con campos de cultivo sobre Regosol
19 Medianamente inclinados (5º-10º), con tierras de labor en secano en Regosol
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A.3 Piedemontes en clima submediterráneo continental
IX Piedemontes fluvio-torrenciales acumulativos-erosivos formados por depósitos deluvio-coluviales en clima submediterráneo continental
IX.1 Complejo de colinas residuales, interfluvios y arroyos con campos de cultivo y vegetación natural sobre Regosol, Cambisol y Fluvisol
20 Medianamente inclinados (5º-10º), con tierras de labor en secano y mosaico de cultivos, y vegetación esclerófila en Regosol Calcáreo-Cambisol 
Cálcico y Fluvisol Calcáreo
21 Ligeramente inclinados (3º-5º), con tierras de labor en secano en Regosol Calcáreo y Fluvisol Calcáreo
IX.2 Complejo de superficies y cauces con campos de cultivo sobre Regosol y Fluvisol
22 Muy ligeramente inclinados (< 3º), con tierras de labor en secano en Regosol Calcáreo y Fluvisol Calcáreo
A.4 Planicies en clima submediterráneo continental
X Planicies tectónicas acolinadas (16>Dv<40), formadas por areniscas y conglomerados con niveles de calizas en clima submediterráneo continental
X.1 Complejo de vegas y cauces con campos de cultivo sobre Cambisol y Regosol
23 Muy ligeramente inclinados (< 3º), con tierras de labor en secano y mosaico de cultivos en Cambisol Cálcico- Regosol Calcáreo
XI Planicies tectónicas acolinadas (16>Dv<40), formadas por calizas y dolomías en clima submediterráneo continental
XI.1 Complejo de colinas residuales, superficies y cauces con vegetación natural y campos de cultivo sobre Cambisol
24 Ligeramente inclinados (3º-5º), con vegetación esclerófila y tierras de labor en secano en Cambisol Cálcico
25 Muy ligeramente inclinados (< 3º), con vegetación esclerófila en Cambisol Cálcico
A.5 Valles intermontanos en clima submediterráneo continental
XII Valles fluviales intermontanos formados por depósitos aluviales en clima submediterráneo continental
XII.1 Complejo de terrazas, encañonamientos y barrancos con campos de cultivo y vegetación natural sobre Fluvisol, Cambisol y Regosol
26 Fuertemente inclinados (10º-30º), con vegetación esclerófila y mosaico de cultivos en Cambisol Cálcico
27 Medianamente inclinados (5º-10º), con tierras de labor en secano y regadío en Fluvisol Calcáreo y Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo
28 Ligeramente inclinados (3º-5º), con regadío y tierras de labor en secano en Fluvisol Calcáreo y Cambisol Cálcico
B Montañas, Lomeríos, Piedemontes, Planicies y Valles en Clima Seco Estepario
B.1 Montañas en clima seco estepario
XIII Montañas tectónicas (Dv>101), formadas por areniscas y conglomerados con niveles de calizas en clima seco estepario
XIII.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con vegetación natural y campos de cultivo sobre Yermosol, Litosol, Regosol y Cambisol
29 Fuertemente inclinadas (10º-30º), con vegetación esclerófila en Yermosol Cálcico-Litosol
30 Medianamente inclinadas (5º-10º), con mosaico de cultivos y vegetación esclerófila en Regosol Calcáreo-Cambisol Cálcico
XIV Montañas tectónicas (Dv>101), formadas por limolitas con niveles de yesos y calizas en clima seco estepario
XIV.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con bosque sobre Yermosol y Regosol
31 Fuertemente inclinadas (10º-30º), con bosques de coníferas en Yermosol Gypsico-Regosol Calcáreo
XV Montañas tectónicas (Dv>101), formadas por yesos con margas en clima seco estepario
XV.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con vegetación natural sobre Gypsisol
32 Medianamente inclinadas (5º-10º), con vegetación esclerófila en Gypsisol Húmico
B.2 Lomeríos en clima seco estepario
XVI Lomeríos tectónicos (41 > Dv < 100), formados por areniscas y conglomerados con niveles de calizas en clima seco estepario
XVI.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con campos de cultivo, vegetación natural y suelo desnudo sobre Yermosol, Xerosol, Regosol 
Cambisol y Litosol
33 Medianamente inclinados (5º-10º), con tierras de labor en secano, mosaico de cultivos y olivares, vegetación esclerófila y suelo desnudo en 
Yermosol Cálcico-Litosol, Xerosol Cálcico-Regosol Calcáreo y Regosol Calcáreo- Cambisol Cálcico
34 Ligeramente inclinados (3º-5º), con tierras de labor en secano, mosaico de cultivos y olivares en Yermosol Cálcico- Regosol Calcáreo y Xerosol 
Cálcico-Regosol Calcáreo
XVI.2 Complejo de colinas residuales, superficies y cauces con campos de cultivo en Cambisol, Rendzina y Regosol
35 Muy ligeramente inclinados (<3º), con tierras de labor en secano en Cambisol Cálcico-Rendzina y Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo
XVII Lomeríos tectónicos (41>Dv<100), formados por limolitas con niveles de yesos y calizas en clima seco estepario
XVII.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con campos de cultivo y vegetación natural sobre Cambisol, Yermosol, Regosol, Xerosol y Solonchak
36 Medianamente inclinados (5º-10º), con tierras de labor en secano y mosaico de cultivos, y vegetación esclerófila en Cambisol Cálcico-Regosol 
Calcáreo, Xerosol Cálcico-Regosol Calcáreo-Solonchak y Cambisol Cálcico-Rendzina
37 Ligeramente inclinados (3º-5º), con tierras de labor en secano y mosaico de cultivos, y vegetación esclerófila en Cambisol Cálcico-Regosol 
Calcáreo, Yermosol Gypsico- Regosol Calcáreo, Yermosol Cálcico-Solonchak y Xerosol Cálcico-Regosol Calcáreo-Solonchak
XVII.2 Complejo de colinas residuales, superficies y cauces con campos de cultivo y vegetación natural sobre Cambisol, Gypsisol, Regosol y Yermosol
38 Muy ligeramente inclinados (<3º), con tierras de labor en secano y mosaico de cultivos en Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo, Yermosol 
Gypsico-Regosol Calcáreo y Yermosol Cálcico-Solonchak
XVIII Lomeríos tectónicos (41>Dv<100), formados por yesos con margas en clima seco estepario
XVIII.1 Complejo de cumbres, laderas y barrancos con campos de cultivo, vegetación natural y suelo desnudo sobre Gypsisol, Yermosol, Xerosol, 
Regosol y Solonchak
39 Medianamente inclinados (5º-10º), con tierras de labor en secano y regadío, y vegetación esclerófila, matorral boscoso de transición y suelo des-
nudo en Gypsisol Húmico, Yermosol Cálcico-Litosol, Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo, Yermosol Cálcico-Solonchak, y Xerosol Cálcico-
Regosol Calcáreo-Solonchak
40 Ligeramente inclinados (3º-5º), con tierras de labor en secano y regadío, vegetación esclerófila y suelo desnudo en Gypsisol Húmico, Xerosol 
Cálcico-Regosol Calcáreo-Solonchak, Yermosol Cálcico-Litosol y Regosol Calcáreo-Cambisol Cálcico
XVIII.2 Complejo de colinas residuales, superficies y cauces con campos de cultivo sobre Yermosol, Cambisol, Litosol y Regosol
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41 Muy ligeramente inclinados (<3º), con tierras de labor en secano en Yermosol Cálcico-Litosol y Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo
B.3 Piedemontes en clima seco estepario
XIX Piedemontes fluvio-torrenciales acumulativos-erosivos formados por depósitos deluvio-coluviales en clima seco estepario
XIX.1 Complejo de colinas residuales, interfluvios y arroyos con campos de cultivo y vegetación natural sobre Fluvisol, Yermosol, Regosol y Cambisol
42 Medianamente inclinados (5º-10º), con tierras de labor en secano y mosaico de cultivos en Fluvisol Calcáreo y Regosol Calcáreo- Cambisol Cálcico
43 Ligeramente inclinados (3º-5º), con tierras de labor en secano y vegetación esclerófila en Yermosol Gypsico- Regosol Calcáreo
XIX.2 Complejo de superficies y cauces con campos de cultivo sobre Fluvisol, Cambisol, Yermosol, Solonchak, Xerosol y Regosol
44 Muy ligeramente inclinados (<3º), con tierras de labor en secano y mosaico de cultivos en Fluvisol-Xerosol Cálcico, Cambisol Cálcico-Regosol 
Calcáreo, Yermosol Gypsico-Regosol Calcáreo, Solonchak Gleico y Yermosol Cálcico-Litosol
B.4 Planicies en clima seco estepario
XX Planicies tectónicas acolinadas (16>Dv<40), formadas por areniscas y conglomerados con niveles de calizas en clima seco estepario
XX.1 Complejo de vegas y cauces con campos de cultivo sobre Yermosol y Regosol
45 Muy ligeramente inclinados (<3º), con tierras de labor en secano en Yermosol Gypsico-Regosol Calcáreo
XXI Planicies tectónicas acolinadas (16>Dv<40), formadas por yesos con margas en clima seco estepario
XXI.1 Complejo de colinas residuales, superficies y cauces con campos de cultivo, vegetación natural y suelo desnudo sobre Gypsisol, Yermosol, 
Xerosol, Cambisol, Regosol y Litosol
46 Ligeramente inclinados (3º-5º), con tierras de labor en secano y regadío, y vegetación esclerófila en Gypsisol Húmico, Xerosol Cálcico-Regosol 
Calcáreo y Yermosol Cálcico-Litosol
47 Muy ligeramente inclinados (<3º), con tierras de labor en secano y regadío, y suelo desnudo en Gypsisol Húmico, Yermosol Cálcico-Litosol, 
Xerosol Cálcico-Regosol Calcáreo-Solonchak, Yermosol Cálcico- Regosol Calcáreo, Cambisol Cálcico-Regosol Calcáreo y Yermosol Gypsico-
Regosol Calcáreo
B.5 Valles intermontanos en clima seco estepario
XXII Valles fluviales intermontanos formados por depósitos aluviales en clima seco estepario
XXII.1 Complejo de terrazas, barrancos y cauces con campos de cultivo, vegetación natural y bosque sobre Fluvisol y Xerosol
48 Medianamente inclinados (5º-10º), con regadío y vegetación esclerófila en Fluvisol Calcáreo y Xerosol Cálcico
49 Ligeramente inclinados (3º-5º), con regadío y tierras de labor en secano, y bosques de frondosas en Fluvisol Calcáreo y Xerosol Cálcico
XXII.2 Complejo de vegas y cauces con campos de cultivo y suelo desnudo sobre Fluvisol, Yermosol y Solonchak
50 Muy ligeramente inclinados (<3º), con regadío y tierras de labor en secano, y suelo desnudo en Fluvisol Calcáreo y Yermosol 
Cálcico- Solonchak
de transición y pastizales naturales; bos-
ques de coníferas (Pinus halepensis, P. ni-
gra, P. sylvestris, Juniperus phoenicea,), de 
frondosas (Quercus ilex, Q. rotundifoliae, 
Q. faginea) y mixto; y tierras de labor en 
secano, regadío y olivares. En cuanto a 
suelos, ambas localidades poseen un predo-
minio de Cambisol Cálcico y Litosol, con 
Regosol Calcáreo, Litosol, Rendzina, 
Kastanozen Cálcico y Xerosol Cálcico para 
la unidad II, y Rendzina, Yermosol Cálcico 
y Xerosol Cálcico en la I.
En cuanto a las localida-
des en clima seco estepario, la XXI 
(208,32km2) está compuesta por planicies 
tectónicas acolinadas de yesos con margas, 
y la XIX (93,2km2) por rampas de piede-
monte fluvio-torrenciales acumulativos- 
erosivos de depósitos deluvio-coluviales. 
Juntas suman la mitad de la extensión de 
esta zona, localizándose ambas en casi 
toda la margen izquierda del Martín desde 
Sierra de Arcos hasta la desembocadura; 
en la margen derecha del río se hallan al-
gunas áreas de la unidad XIX (en Híjar y 
en Samper de Calanda) y de la XXI (en 
la confluencia del arroyo del Valimaña 
con el Martín). Estas dos localidades es-
tán formadas por complejos de colinas re-
siduales, vegas y cauces con inclinación 
de la pendiente en los rangos de muy 
ligero a ligero (<3º hasta 5º) en la XXI, 
y de muy ligero a medianamente inclina-
do (<3º hasta 10º) en la XIX. La cober-
tura está constituida principalmente por 
tierras de labor en secano y mosaico de 
cultivos, espacios con vegetación escleró-
fila y suelos con escasa vegetación. Los 
suelos predominantes, en la localidad 
XXI, son Gypsisol Húmico, Yermosol 
Cálcico, Xerosol Cálcico y Regosol 
Calcáreo; mientras que en la XIX predo-
minan Fluvisol, Regosol, Cambisol 
Cálcico, Xerosol y Yermosol.
Analizando los resultados 
del mapa en su conjunto, identificamos que 
con los datos de disección vertical, el 93% 
de la superficie con clima submediterráneo 
continental está compuesto por montañas y 
lomeríos, mientras que en el seco estepario 
se localizan 86% de todas las planicies del 
área de estudio. Se evidencia el paralelis-
mo entre el relieve de las cordilleras ibéri-
cas con el clima submediterráneo continen-
tal y el de la Depresión del Ebro con el 
clima seco estepario.
Se constata el predomi-
nio de litologías carbonatadas en toda la 
cuenca. Todas las agrupaciones litológicas 
realizadas tienen una componente de cali-
zas, dolomías o margas. No obstante, la 
agrupación con mayor presencia es 
areniscas y conglomerados con niveles de 
calizas (38,8% del área de estudio), segui-
da de calizas y dolomías (27,1%), yesos 
con margas (16,2%), depósitos deluvio-
coluviales (5,5%), depósitos aluviales 
(4,9%), limolitas con niveles de yesos y 
calizas (3,9%) y pizarras y cuarcitas con 
niveles de calizas (3,5%).
Por otra parte, se destaca 
la preponderancia de los paisajes de tipo 
tectónico, ocupando 89,6% de la superfi-
cie. El resto son de tipo fluvio-torrencial 
(5,5%) o fluvial (4,9%). Se deja constan-
cia de un área de tipo volcánico intrusivo 
formado por doleritas (Rinconada, Los 
Albogueros, en Alcaine) y que no ha sido 
representada en el mapa por no superar el 
área mínima cartografiable (1km2) para la 
escala 1:250.000 (Salitchev, 1979).
En usos de suelo, la vege-
tación esclerófila y el bosque predominan 
en las sierras ibéricas, mientras que en los 
piedemontes y planicies de la Depresión del 
Ebro los campos de cultivo (secano princi-
palmente) acaparan las mayores extensiones. 
El regadío se localiza en los valles aluviales 
y sus proximidades.
La cuenca cuenta con 
478,8km2 de superficie con bosque 
(22,9%) de la que 320,12km2 (6,5%) es 
de origen natural o repoblación totalmente 
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integrada. Sobre las unidades de paisaje 
cartografiadas, y en proporción a sus di-
mensiones, la XIV es la localidad con 
mayor superficie arbolada (P. halepensis, 
Pinus canadensis) con 79%. Sin embargo, 
es entre las I y II donde se halla 71% de 
todo el bosque natural de la cuenca (P. 
halepensis, Q. ilex, Q. rotundifoliae, J. 
phoenicea, P. sylvestris). El bosque de ga-
lería, por su parte, se localiza principal-
mente en las unidades correspondientes a 
los valles fluviales (XII y XXII).
El área de estudio posee, 
en sus dominios, 632km2 (30,2% del total) 
con alguna figura de protección ambiental 
en razón de su interés para la conservación 
de sus hábitats naturales (LIC’s, ZEPA, 
PIG’s, IBA). En la localidad II se halla 
38% de tal extensión, 21% en la en la lo-
calidad I y 13% en la V. Es destacable que 
el LIC de la Salada de Azaila se encuentra 
íntegramente en la localidad XXI, así 
como el Bajo Martín en la XXII, y que la 
unidad XIII es la única que se halla en su 
totalidad dentro de los 632km2 señalados.
Discusión
De acuerdo con Mata 
Olmo (2011), el concepto de paisaje del 
CEP posee un enfoque deliberadamente 
aglutinador, motivo por el cual tienen ca-
bida una variedad notoria de metodolo-
gías paisajísticas. Es igualmente significa-
tivo el uso del término ‘carácter’ al que 
alude el CEP en la definición, evocando 
al mapa de carácter paisajístico inglés 
(Swanwick, 2002), en cuyos planteamien-
tos se inspiran algunas de la realizaciones 
y propuestas llevadas a cabo en España, 
como las de Cataluña y Andalucía ante-
riormente explicadas. Además de estas 
dos regiones, presentamos otras dos 
 aportaciones (Aragón y Comunidad 
Valenciana) que, al igual que las citadas, 
se basan en la aplicación del CEP, lo que 
ha servido para reforzar esa idea de con-
senso en torno al concepto general de 
paisaje, pero de claras diferencias en la 
metodología y en el uso conceptual de los 
términos utilizados (valga el ejemplo de 
‘unidades’ o ‘tipos’ de paisaje, con noto-
rias diferencias entre las diferentes aporta-
ciones referidas: hacen uso de los mismos 
términos pero varía sensiblemente el sig-
nificado). Se mostraron esas cuatro comu-
nidades autónomas como ejemplos repre-
sentativos de estudios paisajísticos por 
iniciativa pública, pero igualmente intere-
santes son los casos de Navarra, La 
Rioja, Murcia, País Vasco, Canarias, 
Galicia o Madrid.
Exportar al ámbito espa-
ñol la Geografía Física Compleja, en la 
actual coyuntura de disparidad metodoló-
gica, puede suponer una interesante 
aportación al debate. Es en la parte geo-
sistémica de los estudios de paisaje reali-
zados, donde proponemos que los mapas 
físico-geográficos pueden aportar la soli-
dez de una metodología consagrada.
Por otra parte, esta apor-
tación debería ser complementada en un 
futuro próximo con el cruce entre esta 
cartografía físico-geográfica con la ver-
tiente de la información visual (visibili-
dad, percepción social) en el territorio de 
la cuenca del río Martín.
En los últimos años, 
América Latina es la región donde se han 
aplicado, en mayor número, los estudios 
de la Geografía Física Compleja (Bocco 
et al., 2010). En estos casos, los resultados 
se destacan por la alta biodiversidad y he-
terogeneidad geoecológica de sus paisajes. 
En el caso de la cuenca del río Martín, su 
heterogeneidad viene definida por el factor 
geológico-geomorfológico, reflejado en la 
morfogénesis del relieve y su composición 
litológica, donde se lograron diferenciar 15 
de las 22 localidades definidas. Las otras 7 
unidades superiores se extrajeron a partir 
de la fusión de la información climática.
Conclusiones
Proponemos la incorpo-
ración de los paisajes físico-geográficos en 
la parte de análisis geosistémico de los es-
tudios de paisaje que se están llevando a 
cabo en España, en Aragón en particular, 
por tratarse de una metodología consolida-
da, que aporta unos resultados sintéticos e 
integradores. El camino a seguir es la 
compatibilidad y complementariedad en el 
cruce con la información de carácter 
visual.
El enfoque paisajístico 
permitió conocer, de manera jerárquica, la 
estructura geográfica compleja de la cuen-
ca del río Martín. En los 2.092,41km2 de 
extensión, se distinguieron 22 localidades, 
30 parajes complejos y 50 parajes simples 
a la escala 1:250.000.
Con el método de la 
Geografía Física Compleja se consiguió 
una clasificación jerárquica y estructura-
da de los componentes naturales que 
conforman la cuenca del río Martín. 
Proporcionó un inventario sintético don-
de el principal factor de diferenciación 
fue el geológico-geomorfológico, refleja-
do en la morfogénesis del relieve y su 
composición litológica, donde se logra-
ron diferenciar 15 de las 22 localidades 
definidas. Las otras siete unidades supe-
riores se extrajeron a partir de la fusión 
de la información climática.
Los resultados redundan 
sobre el reconocimiento de las dos gran-
des unidades de relieve que componen la 
cuenca del río Martín, es decir, las sierras 
ibéricas y la Depresión del Ebro. Los da-
tos de relieve, clima y usos del suelo 
coinciden en esta dicotomía. Igualmente, 
se aprecia que el grado de complejidad 
físico-geográfica está condicionado por 
tres factores fundamentalmente: la misma 
morfogénesis tectónica en casi todas las 
localidades; el predominio de las litolo-
gías carbonatadas y clásticas cuyas pro-
piedades químico-mineralógicas son simi-
lares; y la división climática efectuada 
que, a la escala de trabajo empleada, no 
permite apreciar notables cambios en la 
cobertura. Ello se ve reflejado, por ejem-
plo, en los usos del suelo, donde no exis-
ten cambios muy contrastados entre unas 
localidades y otras, aunque sí es reseñable 
la tendencia a la ubicación de bosque y 
vegetación natural en las áreas montaño-
sas, y los campos de labor, secano princi-
palmente, en las planicies y piedemontes. 
No obstante, se deduce una latente hete-
rogeneidad geoecológica con la distinción 
de 22 localidades en sus 2.092,41km2, y a 
escala de trabajo 1:250.000.
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APPLICATION OF THE PHYSICO-GEOGRAPHIC LANDSCAPES IN A SECTOR OF THE IBERIAN 
MOUNTAIN RANGE: THE MARTIN RIVER BASIN (ARAGON, SPAIN)
Iván Franch-Pardo, Ángel Guadalupe Priego-Santander, Manuel Bollo-Manent, Luis Cancer-Pomar and 
Francisco Bautista-Zúñiga
methodology applicable to the study of Spanish landscapes. 
To illustrate this, we applied the methodology to the basin of 
Martín River (Aragón, Spain) in the Iberian Range, which is 
an area recognized as an important environmental area but 
lacking detailed study. We used this methodology to develop 
a map that shows the heterogeneity of the region’s geophysi-
cal landscapes, which in turn explains the spatial distribution 
of ecological variables that influence the region’s potential in 
terms of future land-use.
SUMMARY
Following the entry into force of the European Landscape 
Convention on March 1st 2004, various Spanish autonomous 
communities began to develop their landscape studies. The 
studies exhibit remarkable consistency in their concept of 
landscape, and although the methodologies differ significant-
ly, they largely converge in a dual-analysis of the landscape: 
as a visual variable and under a geosystems approach. In 
this paper, we propose physico-geographic landscape-maps 
based on the Complex Physical Geography, as a geo-systems 
APLICAÇÃO DAS PAISAGENS FÍSICO-GEOGRÁFICAS EM UM SETOR DA 
CORDILHEIRA IBÉRICA: A BACIA DO RÍO MARTÍN (ARAGÓN, ESPANHA)
Iván Franch-Pardo, Ángel Guadalupe Priego-Santander, Manuel Bollo-Manent, Luis Cancer-Pomar e 
Francisco Bautista-Zúñiga
lizável na parte geossistêmica dos estudos de paisagem espan-
hóis. Para isto, dita metodologia tem sido aplicada em um setor 
da Cordilheira Ibérica, especificamente na bacia do rio Martín 
(Aragón, Espanha), um espaço geográfico de reconhecido in-
teresse ambiental e que carece de um estudo pormenorizado de 
suas paisagens. Pretende-se dispor de um mapa descritivo e sin-
tético onde seja mostrada a heterogeneidade de suas paisagens 
físico-geográficas, qualidade que explica a distribuição das 
variáveis ecológicas atuais e determina, por sua vez, a poten-
cialidade em quanto a futuros usos do solo.
RESUMO
A partir da entrada em vigor do Convênio Europeu da PaA 
partir da entrada em vigor do Convênio Europeu da Paisagem, 
em 1 de março de 2004, várias comunidades autónomas espan-
holas começaram a elaborar seus estudos de paisagem. Entre 
elas existe notável grau de consenso sobre o conceito, mas as 
metodologias utilizadas diferem significativamente, no entanto em 
grande parte convergem em uma dupla analítica: a análise das 
paisagens sob a variável visual e sob o enfoque geossistêmico. 
Este trabalho apresenta mapas de paisagens físico-geográficas, 
próprios da Geografia Física Complexa, como metodologia uti-
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INTRODUCCIÓN Y OBJETIVO  
Los mapas de paisajes realizados desde el enfoque geográfico cuentan con una cualidad inherente a esta disciplina,
 cual es la consideración integral –y a la vez necesariamente sintética– de sus componentes. Ello les convierte en 
una pertinente herramienta para la identificación y evaluación del estado ambiental, de manera que pueden resultar 
de gran utilidad  para el análisis y la gestión territorial de un espacio geográfico (García y Muñoz, 2002).
Partimos de una idea cada vez más asumida por la comunidad científica, por las administraciones públicas y por el 
conjunto de la sociedad: el paisaje es un elemento y un recurso ambiental más, que viene a sumarse al resto de los 
recursos tradicionales (agua, vegetación, etc.). Esta consideración de recurso puede abordarse desde una doble 
perspectiva (Cancer-Pomar, 1999, pg. 79): recurso ambiental (natural y/o cultural) en sí mismo, que necesita 
protección frente a las actuaciones que lo pueden degradar; recurso que influye decisivamente en la capacidad del 
territorio para el desarrollo de ciertas actividades o la asignación de usos determinados (recreativos y turísticos, 
fundamentalmente).
Como tal recurso, es (o debería ser) objeto de planificación y gestión. Pero tal tarea cuenta con la peculiaridad a la 
que acabamos de aludir al inicio de este apartado, de forma que "desde el punto de vista de la planificación, el 
paisaje se considera como un recurso que, en un sentido más amplio, compendia y refleja las características físicas 
–bióticas y abióticas- de un territorio, así como su incidencia antropógena" (Cancer-Pomar, 1999, pg. 79).
Un punto de partida fundamental –podría decirse que imprescindible– para la correcta planificación del paisaje es 
contar con una buena cartografía de este recurso. Pero compendiar cartográficamente todos los elementos que 
coexisten en una determinada unidad territorial (las unidades de paisaje), requiere de una metodología que varía 
significativamente según el criterio que se utilice. En cualquier caso, requerirá de una metodología compleja.
En España el interés por parte de administraciones públicas en realizar estudios de paisaje se ha incrementado 
sustancialmente, en particular a raíz de la ratificación por este país del Convenio Europeo del Paisaje (CEP), en 
2007. Los departamentos competentes en ordenación del territorio o en medio ambiente de varias comunidades 
autónomas españolas, han elaborado sus propios estudios y cartografías paisajísticas con el objeto de disponer de 
un informe técnico de utilidad para futuras acciones sobre el territorio. Cada comunidad autónoma ha diseñado estos
 estudios en función a los criterios que ha considerado más oportunos, utilizando las metodologías que entendían 
que satisfacían sus necesidades técnicas. Dichos trabajos, aunque en algunos casos difieren notablemente entre 
ellos, tienen en común el aspecto conceptual del término paisaje, basándose en la definición propuesta por el CEP: 
“cualquier parte del territorio tal como la percibe la población, cuyo carácter sea el resultado de la acción y la 
interacción de factores naturales y/o humanos” (Consejo de Europa, 2000).
Para dar respuesta al carácter aglutinador de este concepto, se pueden identificar genéricamente dos líneas de 
trabajo que comparten las diversas metodologías elaboradas en esas comunidades autónomas. Una gira en torno a 
la elaboración de una cartografía del paisaje entendida bajo un enfoque geosistémico; es decir, estableciendo un 
carácter sistémico y jerárquico de los componentes naturales, con una perspectiva holística del espacio geográfico y 
con la interacción entre el medio natural y la sociedad (Mateo, 2004). La otra se centra en la percepción social del 
paisaje (atendiendo a la definición del CEP a la que acabamos de referirnos), utilizando para ello técnicas que 
permiten determinar la visibilidad del territorio mediante métodos cuantitativos, además de encuestas realizadas a 
los lugareños y visitantes del espacio geográfico objeto de estudio, para conocer sus preferencias y otras cuestiones 
de índole paisajística.
El objetivo de nuestro trabajo es la elaboración de una cartografía de los paisajes del Parque Cultural del Río Martín 
(PCRM) desde el enfoque geosistémico. Para ello hemos optado por una propuesta metodológica de gran tradición y
 prestigio: la aplicación de los paisajes físico-geográficos propios de la Geografía Física Compleja, derivados de la 
escuela rusa (Bollo y Hernández, 2008).
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El objetivo de nuestro trabajo es la elaboración de una cartografía de los paisajes del Parque Cultural del Río Martín 
(PCRM) desde el enfoque geosistémico. Para ello hemos optado por una propuesta metodológica de gran tradición y
 prestigio: la aplicación de los paisajes físico-geográficos propios de la Geografía Física Compleja, derivados de la 
escuela rusa (Bollo y Hernández, 2008).
El trabajo se ha llevado a cabo en un sector de la cuenca del río Martín (zona norte de la provincia de Teruel, 
Aragón), concretamente en el Parque Cultural del río homónimo –incluyendo algunas zonas de sus periferias más 
inmediatas–. Se trata de un territorio con alto interés geográfico y ambiental, además de cultural, que pese ello y a su
 declaración como Parque Cultural carece hasta la fecha de un estudio pormenorizado de sus paisajes.
Como antecedente de nuestro trabajo, debemos mencionar el realizado por Franch-Pardo et al. (2015): “Aplicación 
de los paisajes físico-geográficos en un sector de la cordillera ibérica: la cuenca del río Martín (Aragón, España)”, en 
el que se utilizó una  escala cartográfica generalista, 1: 250.000. En el que ahora nos ocupa hemos seleccionado 
una escala de mayor detalle, 1:50.000, lo cual tiene doble interés. Por una lado, se dispondrá de cartografía más 
precisa y utilizable para diferentes finalidades; por otro, resultará más acorde a la escala de los "Mapas de Paisaje" 
realizados por el Gobierno de Aragón en varias de sus comarcas (Gobierno de Aragón, 2009-2013), aunque entre 
ellas no se encuentran las tres que comprenden el mencionado PCRM (Bajo Martín, Cuencas Mineras y 
Andorra-Sierra de Arcos). Esta última circunstancia añade un interés añadido a nuestro estudio, ya que aportamos 
una cartografía de paisaje en un territorio que carece de cartografías previas de esta temática. Cabe señalar, 
además, que la cartografía digitalizada manualmente se realizó para escala 1: 25.000.
 
ÁREA DE ESTUDIO
El PCRM se creó por Orden del Departamento de Educación y Cultura del Gobierno de Aragón, y está regulado por 
la ley 12/1997 de Parques Culturales de Aragón (ampliada por el Decreto 223/1998) y la ley 4/89 de Conservación 
de Espacios Naturales y de Flora y Fauna Silvestres, además de la ley 16/1985 de Patrimonio Histórico Español y la 
Constitución (Royo Lasarte, 2008).
Los límites territoriales oficiales asignados al PCRM circundan el entorno del cauce del río Martín desde Montalbán a
 Albalate del Arzobispo abarcando todos los enclaves de interés natural y cultural que justificaron su catalogación 
como Parque Cultural. Los vértices del polígono que delimita dicho   Parque están ubicados en las cimas 
principales y se hallan unidos entre sí mediante trazos rectos. Como resultante, se dibuja un área de formas muy 
angulosas que no responden a límites naturales (límites de subcuencas hidrográficas, límites de cuencas vertientes 
que a su vez suelen coincidir con límites topográfico-paisajísticos), tal como puede apreciarse en la figura 1. Esta 
“peculiar” delimitación oficial del PCRM entendimos que podría repercutir negativamente en la comprensión de los 
resultados paisajísticos de nuestro estudio. Por este motivo, llevamos a cabo una delimitación propia del área de 
trabajo, partiendo siempre de los límites del PCRM pero adaptándolos a las principales divisorias del Martín y sus 
afluentes (Figura 1).   La superficie original del PCRM es de 254 km 2. En nuestro trabajo, la superficie resultante es 
de 379,3 km2, pertenecientes a los municipios de Montalbán, Torre de Las Arcas, Obón, Alcaine, Oliete, Alacón, 
Ariño y Albalate del Arzobispo, todos ellos situados en la provincia de Teruel y en la cuenca hidrográfica del río 
Martín, comprendiendo un 18.13% del total de esta cuenca en su tramo central 1.
Figura 1. 
El Martín es un afluente del río Ebro en su margen derecha, proveniente de la Cordillera Ibérica turolense. Desde su 
nacimiento, atraviesa diferentes sierras del Sistema Ibérico hasta llegar a la Sierra de Arcos, desde donde inicia una 
travesía por la Depresión del río Ebro hasta desembocar en él. Tiene una longitud de 102 kilómetros 
aproximadamente.
A partir de su kilómetro 34, entre las localidades de Martín del Río y Montalbán y custodiado a su derecha por el 
macizo de La Muela, se inicia el tramo de nuestra zona de estudio, que abarca 59 kilómetros de longitud, en sentido 
general SSW-NNE. En el sector inicial de la Depresión de Montalbán, el río toma dirección este hasta llegar al 
anticlinal de Montalbán, momento a partir del cual el río se reorienta al noreste condicionado por las estructuras 
plegadas, casi perpendiculares a él, que se ve forzado a atravesar, produciéndose un proceso de erosión 
fluvio-kárstico que da origen a tramos con encañonamientos (los Pozos Boyetes de Peñarroyas, las Hoces entre 
Obón y Alcaine, los Estrechos de Albalate, el Barranco del Mortero en Alacón) (Lozano et al., 2004). Son las 
unidades morfoestructurales de las Serranías de Cucalón-Montalbán y otras serranías marginales de la Depresión 
del Ebro (Peña Monné t al., 1984). La última de las estructuras que atraviesa es la Sierra de Arcos; los piedemontes 
de su fachada norte marcan el progresivo descenso altitudinal y la inserción del río Martín en la Depresión del Ebro, 
situándose en una plataforma estructural donde el Martín y sus afluentes (acequia del Regallo, arroyo de Valimaña) 
han erosionado el relieve con la formación de escarpes. Finalmente, después de abandonar el PCRM, el río Martín 
termina por desembocar en el río Ebro a la altura de Escatrón, ya en la provincia de Zaragoza.
A partir de su kilómetro 34, entre las localidades de Martín del Río y Montalbán y custodiado a su derecha por el 
macizo de La Muela, se inicia el tramo de nuestra zona de estudio, que abarca 59 kilómetros de longitud, en sentido 
general SSW-NNE. En el sector inicial de la Depresión de Montalbán, el río toma dirección este hasta llegar al 
anticlinal de Montalbán, momento a partir del cual el río se reorienta al noreste condicionado por las estructuras 
plegadas, casi perpendiculares a él, que se ve forzado a atravesar, produciéndose un proceso de erosión 
fluvio-kárstico que da origen a tramos con encañonamientos (los Pozos Boyetes de Peñarroyas, las Hoces entre 
Obón y Alcaine, los Estrechos de Albalate, el Barranco del Mortero en Alacón) (Lozano et al., 2004). Son las 
unidades morfoestructurales de las Serranías de Cucalón-Montalbán y otras serranías marginales de la Depresión 
del Ebro (Peña Monné t al., 1984). La última de las estructuras que atraviesa es la Sierra de Arcos; los piedemontes 
de su fachada norte marcan el progresivo descenso altitudinal y la inserción del río Martín en la Depresión del Ebro, 
situándose en una plataforma estructural donde el Martín y sus afluentes (acequia del Regallo, arroyo de Valimaña) 
han erosionado el relieve con la formación de escarpes. Finalmente, después de abandonar el PCRM, el río Martín 
termina por desembocar en el río Ebro a la altura de Escatrón, ya en la provincia de Zaragoza.
La vegetación natural del PCRM se corresponde con el tipo mediterráneo, acentuándose las especies esteparias en 
el tramo de la Depresión del Ebro. No obstante, la zona está condicionada por un fuerte uso agropastoril, minero e 
industrial además de por una extensa reforestación de pino carrasco ( Pinus halepensis ) y pino laricio ( Pinus nigra),
 lo que ha degradado en gran medida esa vegetación natural (Lozano et al., 2004). El pino carrasco, la encina ( 
Quercus ilex ) y la sabina negra (Juniperus phoenicea ) son las especies arbóreas con mayor extensión en todo el 
PCRM. Concretando en el tramo de la Cordillera Ibérica, la vegetación está representada por pinares ( Pinus 
halepensis , Pinus nigra, Pinus sylvestris , Pinus pinaster ), encinares ( Quercus ilex , Quercus faginea , Quercus 
pyrenaica ) y enebros ( Juniperus phoenicea , Juniperus oxicedrus , Juniperus communis ); matorrales como el 
romero ( Rosmarinus officinalis ), la aliaga ( Genista scorpius ) y el tomillo ( Thymus vulgaris ), y pastizales naturales 
de lastón ( Brachypodium retusum ) y cerrillo ( Stipa pennata ). En el tramo de la Depresión del Ebro destacan 
especies de poco porte como el tamariz ( Cytisus striatus ), esparto ( Lygeum spartum ), cardo mariano ( Sylibum 
marianum ), romero (Rosmarinus officinalis ), escambrón ( Rhamnus lycioides ), capitanas ( Salsola kali ), osagra (
Atriplex halimus ). Muchas de estas plantas son gypsófilas, es decir, propensas a ubicarse en áreas con predominio 
de yeso (Pérez Bujarrabal, 2010). Por último, señalar la vegetación de ribera en torno al río Martín y sus tributarios, 
con especies como el chopo ( Populus nigra ), el olmo ( Ulmus minor) y el sauce llorón ( Salix babylonica ), 
acompañados de junco ( Juncus Effussus Spiralis ), hiedra (Hedera hélix ) y guillomo ( Amelanchier ovalis ).
A las singularidades geomorfológicas e interés biogeográfico, le sumamos el rico patrimonio cultural que posee el 
lugar, debido fundamentalmente a las pinturas rupestres ubicadas a lo largo del tramo medio del Martín (Royo 
Lasarte, 2008; Fernández Martín et al., 2012). La combinación de estos aspectos en una misma área, determinaron 
que se catalogara como Parque Cultural, entendiendo que "es un espacio singular de integración de los 
diversos tipos de patrimonio, tanto material-mobiliario e inmobiliario como inmaterial. Entre el Patrimonio material 
se incluye el histórico artístico, arquitectónico, arqueológico, antropológico, paleontológico, etnológico, museístico, 
paisajístico, geológico, industrial, agrícola y artesanal" (Ley 12/1997), y que "está constituido por un territorio que 
contiene elementos relevantes del patrimonio cultural, integrados en un marco físico de valor paisajístico y/o 
ecológico singular, que gozará de promoción y protección global en su conjunto, con especiales medidas de 
protección para dichos elementos relevantes" (Ley 12/1997).
 
METODOLOGÍA
Los mapas tipológicos de paisaje físico-geográfico que aplicamos en este trabajo tienen su origen en la conocida 
como Geografía Física Compleja de la escuela rusa, de finales del siglo XIX, basadas en las contribuciones del 
científico ruso V.V. Dokuchaev (fundador de la edafología genética) y del biogeógrafo alemán A. Humboldt. 
Posteriormente, importantes geógrafos como D.L. Armand, A.A. Grigoriev, S.V. Isachenko, S.V. Kalesnik, V.S. 
Preobrazhenskii, A.M. Riabchikov, V.B. Sochava, N.K. Soltntsev e I.P. Gerasimov, darán continuidad y consolidarán 
las bases teóricas del método (Mateo et al., 2004), instaurando la teoría del geosistema en la ciencia del paisaje. 
Estos planteamientos serán retomados por geógrafos de Europa occidental y constituyen la base conceptual de las 
propuestas de Bertrand en su GTP (Geosistema, Territorio y Paisaje) (Frolova, 2006), que a su vez han gozado de 
amplio seguimiento en los estudios de paisaje españoles (Bolòs, 1992).
Recientemente, Priego-Santander et al. (2010), llevaron a cabo la adaptación del método para su aplicación sobre 
sistemas de información geográfica (SIG). Ésta es la base precisa sobre la que planteamos nuestro trabajo.
La Geografía Física Compleja tiene un carácter sistémico y jerárquico de los componentes naturales, y una 
perspectiva holística del espacio geográfico. Su enfoque teórico metodológico se basa en los principios 
histórico-evolutivo (cada unidad de paisaje es el resultado de la evolución conjunta de todos sus elementos) y 
estructural-genético (los procesos genéticos determinan la disposición de los componentes naturales), que sirven de
 base para la clasificación del paisaje independientemente de la escala de trabajo y del nivel taxonómico 
representado (Mateo et al., 2004).
En una breve presentación de esta metodología, podemos destacar lo siguiente:
En un área determinada de estudio, el reconocimiento de los tipos de relieve, su composición litológica y el tipo 
climático constituyen el fundamento de la delimitación de los geocomplejos. De modo que son estos tres lo 
elementos cartográficos necesarios para la composición de las denominadas "Unidades Superiores de Paisaje". Se 
trata de un ejercicio cartográfico de fusión de estas tres capas temáticas. El proceso se explica a continuación.
En un área determinada de estudio, el reconocimiento de los tipos de relieve, su composición litológica y el tipo 
climático constituyen el fundamento de la delimitación de los geocomplejos. De modo que son estos tres lo 
elementos cartográficos necesarios para la composición de las denominadas "Unidades Superiores de Paisaje". Se 
trata de un ejercicio cartográfico de fusión de estas tres capas temáticas. El proceso se explica a continuación.
1) Elaboración de los tipos de relieve, que se logra mediante el ejercicio de Disección Vertical (DV). Se trata 
de un método semiautomático diseñado para distinguir los diferentes accidentes geográficos de un espacio 
dado, a partir de unas variables definidas y definitorias para cada uno de los relieves (montañas, lomeríos, 
planicies acolinadas y llanuras). Para valles aluviales y piedemontes, en cambio, la identificación se realiza 
mediante digitalización manual; no puede utilizarse la DV porque no es posible definirlos con exactitud 
mediante el proceso automático (Priego-Santander et al., 2010) que explicamos seguidamente. 
La DV se logra con la combinación de dos herramientas en el software de SIG. En este caso, se utilizó ArcGIS
 10.2: Estadísticas focales mediante un MDT, donde se genera una capa ráster cuyos valores para cada píxel 
son de amplitud altitudinal para un área de 1 km 2 (valor éste por definición inamovible). 
El otro ejercicio es el de Densidad lineal a partir de las curvas de nivel, mediante el cual la herramienta genera
 unos datos ráster de mayor o menor densidad de acumulación de isolíneas dentro de un área circular. La 
agrupación por similitud de estos resultados nos indicará aquellas zonas donde hay una mayor acumulación 
de isolíneas (por interpretación, zonas con accidentes geográficos más acentuados) y donde hay menor 
densidad de líneas (zonas más llanas). Con Densidad lineal conseguimos el perímetro de los tipos de relieve; 
con Estadísticas focales conseguimos el valor morfométrico de cada superficie generada por Densidad lineal. 
2) Generación de las unidades morfolitológicas. Es la fusión de la capa anteriormente ejecutada con la de 
información litológica. Este procedimiento define la génesis de los tipos de relieve y resulta útil en la 
comprensión de las características de la cubierta de suelos. 
3) Definición del tipo climático para las unidades morfolitológicas. A la capa anterior se le inserta la 
información climática. Basándonos en el Atlas Climático de Aragón (López Martín et al., 2007), el PCRM 
presenta tres tipos de clima: el submediterráneo continental frío, el submediterráneo continental seco y el 
seco estepario. Para este trabajo, la primera y segunda división climática se unificaron, tomando el conjunto la
 denominación "submediterráneo continental", al considerar que no existía un contraste significativo en sus 
componentes naturales a la escala de trabajo empleada, y que el comportamiento climático era muy parejo 
(leve aumento de las temperaturas y ligero descenso de las precipitaciones en el submediterráneo continental
 cálido), de modo que el mantenimiento de los dos tipos que podría dificultar innecesariamente los resultados. 
El límite cartográfico entre los dos climas utilizados se estableció atendiendo a la cuestión altitudinal, variación
 significativa de la cobertura vegetal y temperaturas.
Los pasos dos y tres, explicados muy sucintamente, van acompañados de revisión exhaustiva de las cartografías 
resultantes, corrección de los polígonos y revisión en campo. El resultado de este proceso nos proporcionó las 
unidades morfolitoclimáticas existentes en nuestra zona de estudio. O lo que es lo mismo, utilizando la nomenclatura
 de la Geografía Física Compleja, las Unidades Superiores de Paisaje.
La siguiente fase consiste en determinar las denominadas como "Unidades Inferiores de Paisaje" que, a partir de las 
Unidades Superiores, se identifican mediante la descomposición morfológica de los tipos de relieve, en función de 
los valores de pendiente dentro de cada Unidad Superior. Se distinguieron los siguientes rangos de pendientes: 
1°-3°, laderas muy suavemente inclinadas; 3°-5°, laderas ligeramente inclinadas; 5°-10°, laderas ligera a 
medianamente inclinadas; 10°-15°, laderas medianamente inclinadas; 15°-20°, laderas mediana a fuertemente 
inclinadas; 20°-30°, laderas fuertemente inclinadas; y 30º-45º, laderas muy fuertemente inclinadas.
Complementariamente a lo anterior, también se identificaron diferentes manifestaciones de interés topográfico y 
geomorfológico, como los complejos cumbrales, las cornisas y los puertos, los cuales se cartografiaron mediante 
interpretación y digitalización manual. Con todo ello se obtuvo nuestro mapa tipológico del paisaje físico-geográfico, 
a escala 1:50.000.
El proceso de elaboración cartográfica concluye como tal al llegar a esta fase, pero no el trabajo de análisis 
geográfico. Con las unidades inferiores delimitadas, se asignaron sus atributos internos, es decir, su vegetación y 
usos de suelo. Dichos atributos se reconocen como "características del medio y no como factores de diferenciación: 
son consecuencia y no causa" (Priego-Santander et al. 2010, p. 63), por este motivo, no generan cartografía en el 
mapa sino que figuran exclusivamente en la leyenda 2.
 
MAPA DE PAISAJES DEL PCRM Y LEYENDA
A. Montañas, lomeríos, piedemonte, planicies y valles en clima submediterráneo continental 
A.1. Montañas en clima submediterráneo continental
I. Montañas sedimentarias, medianamente diseccionadas (250 2), formadas por areniscas (con niveles de 
conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos) en clima submediterráneo continental. 
1. Complejos cumbrales, con matorral, pastizal y suelo desnudo. 
2. Laderas muy fuertemente inclinadas (30°-45°), con matorral, pastizal y bosque de coníferas. 
3. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con bosque reforestado de coníferas, matorral y pastizal. 
4. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con bosque reforestado de coníferas, pastizal y matorral. 
5. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral y pastizal.
5. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral y pastizal.
II. Montañas sedimentarias, medianamente diseccionadas (250 2), formadas por conglomerados en clima 
submediterráneo continental. 
6. Laderas muy fuertemente inclinadas (30°-45°), con bosque reforestado de coníferas, matorral y bosque de 
frondosas perennifolias. 
7. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con bosque reforestado de coníferas, matorral y pastizal.
III. Montañas sedimentarias, medianamente diseccionadas (250 2), formadas por calizas, dolomías y carniolas en 
clima submediterráneo continental. 
8. Complejos cumbrales, con matorral, pastizal y bosque reforestado de coníferas. 
9. Laderas muy fuertemente inclinadas (30°-45°), bosque reforestado de coníferas, matorral, pastizal. 
10. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con matorral, pastizal y bosque reforestado de coníferas. 
11. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con matorral, pastizal y bosque reforestado de frondosas 
perennifolias. 
12. Ladera medianamente inclinadas (10°-15°), con pastizal.
IV. Montañas metamórficas, medianamente diseccionadas (250 2), formadas por pizarras, cuarcitas y areniscas en 
clima submediterráneo continental. 
13. Complejos cumbrales, con bosque reforestado de coníferas. 
14. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con bosque reforestado de coníferas, pastizal y matorral. 
15. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con bosque de coníferas, matorral y pastizal.
V. Montañas sedimentarias, ligeramente diseccionadas (100 2), formadas por areniscas (con niveles de 
conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos) en clima submediterráneo continental. 
16. Complejos cumbrales, con matorral y pastizal. 
17. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con matorral, pastizal y bosque reforestado de coníferas. 
18. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con matorral y pastizal. 
19. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral y pastizal. 
20. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con matorral, pastizal y bosque reforestado de coníferas.
VI. Montañas sedimentarias, ligeramente diseccionadas (100 2), formadas por lutitas en clima submediterráneo 
continental. 
21. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con matorral y bosque reforestado de coníferas. 
22. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con matorral y bosque reforestado de coníferas. 
23. Ladera ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con matorral y pastizal.
VII. Montañas sedimentarias, ligeramente diseccionadas (100 2), formadas por conglomerados en clima 
submediterráneo continental. 
24. Complejos cumbrales, bosque de coníferas reforestado, matorral y pastizal. 
25. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con matorral, pastizal y bosque reforestado de coníferas. 
26. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con matorral y pastizal. 
27. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con cultivos de secano, matorral y pastizal. 
28. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con frutales no cítricos, cultivos de secano y matorral.
VIII. Montañas sedimentarias ligeramente diseccionadas (100 2), formadas por calizas, dolomías y carniolas en 
clima submediterráneo continental. 
29. Complejos cumbrales, con matorral y pastizal. 
30. Laderas muy fuertemente inclinadas (30°-45°), con matorral y pastizal. 
31. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con matorral y pastizal. 
32. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con matorral y pastizal. 
33. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral y pastizal. 
34. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con matorral, cultivos de secano y pastizal.
IX. Montañas metamórficas ligeramente diseccionadas (100 2), formadas por pizarras, cuarcitas y areniscas en 
clima submediterráneo continental. 
35. Complejos cumbrales, con matorral, bosque reforestado de coníferas y pastizal.   
36. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con bosque reforestado de coníferas, matorral y pastizal 
37. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con pastizal, matorral y bosque reforestado de coníferas. 
38. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con pastizal, matorral y cultivos de secano 
39. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con bosque reforestado de coníferas, pastizal y matorral.
X. Montañas sedimentarias ligeramente diseccionadas (100 2), formadas por travertinos en clima submediterráneo 
continental. 
40. Ladera Ligera a medianamente inclinadas (5-10), con cultivos de secano y matorral.
A.2. Lomeríos en clima submediterráneo continental
XI. Lomeríos sedimentarios fuertemente diseccionados (80 2), formados por areniscas (con niveles de 
conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos) en clima submediterráneo continental. 
41. Complejos cumbrales, con matorral y pastizal. 
42. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con pastizal y matorral. 
43. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral, pastizal y suelo desnudo. 
44. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con matorral, pastizal y cultivos de secano. 
45. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con cultivos de secano, matorral y pastizal.
45. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con cultivos de secano, matorral y pastizal.
XII. Lomeríos sedimentarios fuertemente diseccionados (80 2), formados por conglomerados en clima 
submediterráneo continental. 
46. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral y olivares. 
47. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con cultivos de secano, olivares y matorral.
XIII. Lomeríos sedimentarios fuertemente diseccionados (80 2), formados por calizas, dolomías y carniolas en clima 
submediterráneo continental. 
48. Complejos cumbrales, con bosque de frondosas perennifolias, matorral y pastizal. 
49. Ladera mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con bosque reforestado de coníferas y matorral. 
50. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral y pastizal. 
51. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con matorral y pastizal.
52. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con cultivos de secano, bosque de frondosas perennifolias y matorral.
XIV. Lomeríos metamórficos fuertemente diseccionados (80 2), formados por pizarras, cuarcitas y areniscas en 
clima submediterráneo continental. 
53. Complejos cumbrales, con pastizal. 
54. Ladera ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con cultivos de secano, pastizal y matorral. 
55. Ladera ligeramente inclinadas (3°-5°), con pastizal, matorral y cultivos de secano.
XV. Lomeríos sedimentarios medianamente diseccionados (60 2), formados por areniscas (con niveles de 
conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos) en clima submediterráneo continental. 
56. Complejos cumbrales, con matorral, pastizal y cultivos de secano. 
57. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral, pastizal y cultivos de secano. 
58. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con cultivos de secano, matorral y pastizal. 
59. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con cultivos de secano y matorral. 
60. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con cultivos de secano y matorral.
XVI. Lomeríos sedimentarios medianamente diseccionados (60 2), formadas por conglomerados en clima 
submediterráneo continental. 
61. Complejos cumbrales, con cultivos de secano y matorral. 
62. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con cultivos de secano y matorral. 
63. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con cultivos de secano y matorral.
64. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con cultivos de secano. 
65. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con cultivos de secano, matorral y bosque reforestado de 
coníferas.
XVII. Lomeríos sedimentarios medianamente diseccionados (60 2), formados por calizas, dolomías y carniolas en 
clima submediterráneo continental. 
66. Complejos cumbrales, con matorral y pastizal. 
67. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con pastizal y matorral. 
68. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con matorral, pastizal y cultivos de secano. 
69. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con cultivos de secano y matorral.
XVIII. Lomeríos sedimentarios ligeramente diseccionados (40 2), formados por areniscas (con niveles de 
conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos) en clima submediterráneo continental. 
70. Complejos cumbrales, con matorral. 
71. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con cultivos de secano y bosque de frondosas perennifolias. 
72. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con cultivos de secano y bosque de frondosas perennifolias. 
73. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con cultivos de secano y matorral.
XIX. Lomeríos sedimentarios ligeramente diseccionados (40 2), formados por conglomerados en clima 
submediterráneo continental. 
74. Laderas muy fuertemente inclinadas (30°-45°), con cultivos de secano, frutales no cítricos y bosque reforestado 
de coníferas.
XX. Lomeríos sedimentarios ligeramente diseccionados (40 2), formados por calizas, dolomías y carniolas en clima 
submediterráneo continental. 
75. Complejos cumbrales, con matorral y pastizal. 
76. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con cultivos de secano, pastizal y matorral. 
77. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con cultivos de secano, matorral y pastizal. 
78. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con cultivos de secano, pastizal y matorral. 
A.3 Planicies en clima submediterráneo continental
XXI. Planicies sedimentarias acolinadas, fuertemente diseccionadas (30 2), formadas por areniscas (con niveles de 
conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos) en clima submediterráneo continental. 
79. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con cultivos de secano, matorral y pastizal. 
80. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con cultivos de secano. 
81. Superficies planas (<1°), con cultivos de secano.
XXII. Planicies sedimentarias acolinadas, fuertemente diseccionadas (30 2), formadas por conglomerados en clima 
submediterráneo continental. 
82. Ladera ligeramente inclinadas (3-5), con cultivos de secano y frondosas no cítricas. 
83. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con cultivos de secano y frondosas no cítricas. 
83. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con cultivos de secano y frondosas no cítricas. 
XXIII. Valles fluviales en clima submediterráneo continental, formados por depósitos aluviales. 
84. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con matorral y pastizal. 
85. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con matorral, bosque de frondosas caducifolias y regadío. 
86. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con bosque de frondosas caducifolias, matorral y olivares. 
87. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con olivares y regadío.
88. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con regadío y cultivos de secano. 
89. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con regadío. 
B. Montañas, lomeríos, piedemonte, planicies y valles en clima seco estepario 
B.1 Montañas en clima seco estepario 
XXIV. Montañas sedimentarias ligeramente diseccionadas (100 2), formadas por areniscas (con niveles de 
conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos) en clima seco estepario. 
90. Laderas fuertemente inclinadas (20°-30°), con matorral y bosque reforestado de coníferas. 
91. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con matorral y pastizal. 
92. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral y pastizal. 
93. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con cultivos de secano, pastizal y matorral. 
B.2 Lomeríos en clima seco estepario 
XXV. Lomeríos sedimentarios fuertemente diseccionados (80 2), formados por areniscas (con niveles de 
conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos) en clima seco estepario. 
94. Ladera fuertemente inclinadas (20°-30°), matorral y pastizal. 
95. Ladera mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), matorral y pastizal. 
96. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral, olivares y pastizal. 
97. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), olivares, matorral y pastizal. 
98. Ladera ligeramente inclinadas (3°-5°), con frutales no cítricos, olivares y pastizal. 
XXVI. Lomeríos sedimentarios fuertemente diseccionados (80 2), formados por lutitas en clima seco estepario. 
99. Ladera fuertemente inclinadas (20°-30°), con matorral y pastizal.
XXVII. Lomeríos sedimentarios fuertemente diseccionados (80 2), formados por conglomerados en clima seco 
estepario. 
100. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con matorral, olivares y pastizal. 
101. Ladera medianamente inclinada (10°-15°), con olivares y matorral. 
XXVIII. Lomeríos sedimentarios medianamente diseccionados (602), formados por areniscas (con niveles de 
conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos) en clima seco estepario. 
102. Complejos cumbrales, con matorral y pastizal. 
103. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con matorral y pastizal. 
104. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral, pastizal y olivares 
105. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con matorral, pastizal y olivares. 
106. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con olivares, cultivos de secano y matorral.
107. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con cultivos de secano, olivares y matorral. 
XXIX. Lomeríos sedimentarios medianamente diseccionados (602), formados por lutitas en clima seco estepario. 
108. Ladera ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), matorral. 
XXX. Lomeríos sedimentarios medianamente diseccionados (602), formados por conglomerados en clima seco 
estepario. 
109. Ladera medianamente inclinada (10°-15°), con matorral.
110. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con cultivos de secano y matorral. 
XXXI. Lomeríos sedimentarios ligeramente diseccionados (402), formados por areniscas (con niveles de 
conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos) en clima seco estepario. 
111. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con matorral, pastizal y cultivos de secano. 
112. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con frutales no cítricas, matorral y cultivos de secano. 
113. Superficies muy suavemente inclinada (1°-3°), con olivares y cultivos de secano. 
B.3. Piedemontes en clima seco estepario 
XXXII. Piedemontes fluvio-torrenciales cumulativos-erosivos formados por depósitos deluvio-coluviales en clima 
seco estepario 
XXXII. Piedemontes fluvio-torrenciales cumulativos-erosivos formados por depósitos deluvio-coluviales en clima 
seco estepario 
114. Ladera fuertemente inclinadas (20°-30°), con pastizal y matorral. 
115. Laderas mediana a fuertemente inclinadas (15°-20°), con matorral y pastizal. 
116. Laderas medianamente inclinadas (10°-15°), con matorral y pastizal. 
117. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5°-10°), con matorral, pastizal y cultivos de secano. 
118. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con cultivos de secano, frutales no cítricos y pastizal. 
119. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con olivares, frutales no cítricos y pastizal. 
B.4. Planicies en clima seco estepario 
XXXIII. Planicies sedimentarias acolinadas, fuertemente diseccionadas (302), formadas por lutitas en clima seco 
estepario. 
120. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con matorral. 
XXXIV. Planicies sedimentarias acolinadas, fuertemente diseccionadas (302), formadas por conglomerados en clima
 seco estepario. 
121. Laderas ligeramente inclinadas (3°-5°), con matorral, cultivos de secano y pastizal.
122. Superficies muy suavemente inclinadas (1°-3°), con matorral. 
XXXV. Planicies Valles fluviales en clima seco estepario, formados por depósitos aluviales. 
123. Laderas medianamente inclinadas (10 o-15o), con regadío, olivares y matorral. 
124. Laderas ligera a medianamente inclinadas (5 o-10o), con matorral, pastizal y regadío. 
125. Laderas ligeramente inclinadas (3 o-5o), con regadío y olivares. 
126. Superfícies muy suavemente inclinadas (1o-3o), con regadío y frutales no cítricos.
 
RESULTADOS Y CONCLUSIONES
Los datos de Disección Vertical (DV) nos muestran que el relieve del PCRM está compuesto principalmente por montañas, con un
 65% de su superficie; 208,13 km 2 son montañas ligeramente diseccionadas y 40,37 km2 son montañas medianamente 
diseccionadas; en éste último tipo figuran todas las formaciones con encañonamientos que caracterizan este tramo del río Martín,
 además de la Muela de Montalbán y los puntos más accidentados de Sierra de Arcos. 89,64 km 2 son lomeríos (23,63% del total), 
29,1 km 2 son valles aluviales (7,67%), 7,53 km 2 son piedemontes (2%) y 4,5 km 2 son planicies “acolinadas” (1,2%) ubicadas 
fundamentalmente en el tramo septentrional del área de estudio.
Centrados en las unidades propiamente paisajísticas, se identificaron 35 Unidades Superiores de Paisaje y 127 Unidades 
Inferiores (Figura 2).   La unidad superior de paisaje predominante en el PCRM es la VIII, es decir, montañas sedimentarias de 
mediano porte formadas por calizas, dolomías y carniolas en clima submediterráneo continental, ocupando 111,25 km 2  (29,3% 
del total). Se distribuye por todo el sector meridional-central, desde Peñarroyas y Torre de las Arcas hasta Alcaine, y el tramo 
desde Cueva Foradada a Oliete. Otra gran superficie de esta unidad la encontramos a la altura de Ariño. Aunque con menor 
porte, también hay presencia destacada en la Muela de Montalbán. La vegetación predominante es matorral, pastizal, bosques de
 coníferas y bosque de frondosas. Es la unidad con mayor extensión de bosque natural, con 20 km 2, seguida de la unidad III con 
7,4 km 2.
A. 
 
Figura 2.  
Con 63 km2 (16,6%), casi la mitad de la anterior, la segunda unidad predominante es la V, montañas sedimentarias poco 
accidentadas formadas por areniscas, conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos en clima submediterráneo continental. 
Los usos destacados coinciden con la unidad VII, si bien en este caso hay una importante presencia de olivares en su sector 
septentrional. Ambas unidades, junto con las XV y XII, son la que más cultivos de secano presentan.
La delimitación climática efectuada permitió determinar que 39 km 2 del PCRM (10,3% del total) están en seco estepario, lo que 
originó doce unidades superiores bajo este dominio climático. La de mayor extensión es la XXXV, es decir, valles fluviales 
formados por depósitos aluviales en 12,8 km 2 de superficie, y es que es en este tramo donde el río Martín inicia la fase de 
incorporación a la Depresión del Ebro, un espacio geográfico que se caracteriza por la desaparición de formaciones montañosas; 
básicamente son grandes piedemontes y glacis que descienden progresivamente hasta topar con el cauce del río Ebro. También 
es la zona donde mayor extensión encontramos de cultivo de regadío junto con la unidad XXIII (de valles aluviales en clima 
submenditerráneo continental).
Con el mapa de paisajes físico-geográficos del PCRM se reprodujo una leyenda explícita y explicativa en cuanto a la composición
 y estructura de sus geocomplejos. En él se muestra la heterogeneidad de sus paisajes físico-geográficos, cualidad que explica la 
distribución de las variables ecológicas actuales y determina, a su vez, la potencialidad en cuanto a futuros usos del suelo y su 
susceptibilidad a dichos usos. Esta cartografía, a escala 1:50.000, se propone como herramienta de base para posteriores 
trabajos de planificación territorial y análisis ecológico sobre el PCRM.
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Notas
1. Con la nueva delimitación, el tramo noroccidental incide en el municipio de Muniesa. 
2. Es necesario indicar que los mapas tipológicos de paisaje físico-geográfico incorporan el tipo de suelo en cada unidad inferior. En este 
caso no ha sido así por no disponer de cartografía edafológica con suficiente detalle. No obstante, cabe decir que el proceso cartográfico no 
se ve mermado por esta circunstancia.
Propuesta de compatibilidad metodológica entre los paisajes físico-geográficos y la interpretación por 
unidades de visuales de paisaje. Estudios de caso en la cuenca del río Martín (Aragón, España) y en la cuenca 
del río Chiquito (Michoacán, México) 
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 12 
ABSTRACT 13 
The European Landscape Convention (ELC) has encouraged affiliated countries to develop 14 
several assessment methodologies to facilitate land management in efforts to develop 15 
compatible, integrative assessment techniques that can be applied in diverse geographic 16 
settings. Here we begin to address the question of how to develop comprehensive landscape 17 
assessments based on the criteria of the ELC by integrating landscape studies based on 18 
biophysical and visual characteristics. We assessed visibility, quality and fragility to 19 
determine aptitude for protection based on both biophysical and visual landscape units. 20 
We selected the Martin River Cultural Park (Aragon, Spain) as a study area because it is 21 
recognized as a site of cultural and geomorphological patrimony, it is situated in a signatory 22 
country to the ELC, but it has not been subject to any landscape assessment. 23 
The resulting maps of aptitude for protection can be used to prioritize landscapes for 24 
protection based on their levels of quality and fragility. 25 
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 30 
1. INTRODUCTION 31 
 Geographic approaches to landscape studies are found more commonly in land 32 
management than in other fields (Naveh & Lieberman, 2013). The landscape is understood 33 
as a common patrimony, and therefore legal standards are established to define it, 34 
incorporate it in territorial planning, and protect it when necessary (Déjeant-Pons, 2006; 35 
Fisher, 1995; Tress et al., 2001). This has contributed to the proliferation of both scientific 36 
and technical landscape studies (Farina, 2009), often with divergent objectives and 37 
methodologies. 38 
 This study is based on the integration of two such divergent landscape-analysis 39 
methodologies, both used in territorial planning, but with different theoretical assumptions, 40 
methods, and results.  41 
 The first of these is the process proposed by Priego-Santander et al. (2010), with its 42 
epistemological basis in the Complex Physical Geography of the Russian School of the 43 
early twentieth century. Here the landscape is characterized, following a holistic 44 
perspective of geographic space, systematically and hierarchically based on its natural 45 
components (Richling, 1983). Priego-Santander et al. (2010) updated these methods for use 46 
in GIS applications and to permit implementation at higher resolutions (1:25,000 – 47 
1:50,000 scale), and their approach has been used frequently in territorial planning in 48 
diverse geographic settings in different countries of Latin America – and Mexico in 49 
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particular (Bocco et al., 2010) – and in scientific studies (e.g, Campos & Priego-Santander, 50 
2011). Recently, Franch-Pardo et al. (2015, 2016) adapted this methodology for use in a 51 
section of Spain's Iberian mountain range. 52 
 The second methodology is one based on the European Landscape Convention 53 
(ELC; Council of Europe, 2000). The landscape in the ELC is understood as a fundamental 54 
integrator between biophysical criteria, policies, visual factors, and perceptions of its 55 
inhabitants (Jones & Stenseke, 2011), and its fundamental objective is the incorporation of 56 
landscapes into territorial planning and policy evaluation (Fry et al., 2009; Martín & Otero, 57 
2012). Of the methodologies based on the ELC, we have selected the landscape maps 58 
generated in parts of Aragon, Spain  (Government of Aragon, 2007-2013), focusing on 59 
three aspects: 60 
1. visibility analyses effected; 61 
2. territorial units utilized (Visual Landscape Units, VLUs); 62 
3. evaluations, for each VLU, of different landscape variables mandated by the ELC. 63 
 Following the call for deeper engagement between human and physical geography, 64 
the need exists for methodologies that integrate traditionally biophysical and social factors 65 
and are applicable in diverse geographic settings. These criteria favour methodologies that 66 
facilitate understanding of different values constructed on the landscape and permit 67 
effective management (Stephenson, 2007). Spain's accession to the ELC has prompted a 68 
series of landscape studies by autonomous communities with the ELC as the common 69 
conceptual base, but without common methodological bases. This study focuses on the 70 
question of how to integrate methodologies with different epistemological assumptions. 71 
 72 
2. OBJECTIVES 73 
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We applied the methodological process developed in this study to the Martín River Cultural 74 
Park, (MRCP, Aragon, Spain) to reach the following three objectives: 75 
1. conduct a visibility analysis in the study area that will also serve as the basis of the 76 
analyses used to meet the other two objectives; 77 
2. elaboration of a technique to incorporate this visibility analysis into biophysical 78 
units previously derived using the methodology of Priego-Santander et al. (2010) to 79 
evaluate quality, fragility, and aptitude for protection; 80 
3. mapping of the study area by VLUs and integration of the biophysical units. The 81 
Complex Physical Geography answers the need for biophysical factors expressed in 82 
the ELC, and the scale of the VLUs is useful to land management. 83 
 84 
3. STUDY AREA 85 
 The Martin River is a right tributary of the Ebro River, flowing from the Iberian 86 
Range. The MRCP is located along the central section of the Martin River and extends 59 87 
kilometres SSW-NNE (figure 1). 88 
 The MRCP is designated a protected area under section 12/1997 of the law of 89 
Cultural Parks of Aragon (Parques Culturales de Aragón). This legal designation represents 90 
institutional recognition of the region's geomorphological singularities (fluviokarstic 91 
canyons and structural reliefs), biogeography (Mediterranean montane and riparian 92 
vegetation), and extensive cultural patrimony, including cave paintings found throughout 93 
the park (Fernández Martín et al., 2012). The rural, predominantly montane, tourist area is 94 
situated in the Teruel Province of the Autonomous Community of Aragon, Spain, and 95 
covers 379.3 km^2, with a population of 5,056 and 7.5 inhabitants per km^2 (including the 96 
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municipal extensions) (see figure 1). In addition to a cultural park, BirdLife International 97 
has declared the site an Important Bird Area (IBA) (BLI, s/f). 98 
 Despite the MRCP's characteristics and Spain's commitment to the ELC, no 99 
landscape assessments have been implemented to facilitate territorial planning. This study 100 
is meant to fill that gap. 101 
 102 
# Figure 1 about here 103 
 104 
4. METHODS 105 
 The following methods were used to reach the previous objectives (see figure 2): 106 
1. Visibility analysis of the MRCP (section 4.1). This covers the processes used to 107 
generate the intrinsic visibility map (4.1.1), visual accessibility map (4.1.2), and 108 
maps of positive and negative visual elements (4.1.3). These maps are used in the 109 
following two stages. 110 
2. Landscape evaluation by biophysical units (section  4.2). This involved evaluation 111 
of the landscape by biophysical units in terms of visual quality (4.2.1), fragility 112 
(4.2.2) and aptitude for protection (4.2.3). 113 
3. Mapping of the MRCP by VLUs (section 4.3). This entailed integrating the 114 
biophysical units into the VLUs and conducting landscape evaluations by VLU. 115 
 116 
# Figure 2 about here 117 
 118 
4.1 VISBILITY ANALYSIS OF THE MRCP 119 
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The visual capacity of a territory is used to diagnose the geographical suitability of possible 120 
land-use changes and evaluate the visual impact of changes to the existing landscape  121 
Mapping of the visual capacity of a territory is a land-management technique used to 122 
diagnose the geographical suitability of possible land-use changes by evaluating the visual 123 
impact of changes to the existing landscape (Sevenant & Antrop, 2007). 124 
 125 
4.1.1 Intrinsic visibility 126 
 Intrinsic visibility, or cumulative viewshed (Wheatley, 1995), is the classification of 127 
territory as a function of its observability, and is intended to identify the most visible spaces 128 
in the study area in opposition to the least visible. As a tool to automate the process for 129 
each pixel in a study region is not readily available in ArcGIS® (Tabik et al., 2013), we 130 
used the following procedure: 131 
1. Generate a gridded mesh of points distributed evenly every 250 m over the entire 132 
study area, totaling 6,049 points; 133 
2. Using an existing 1:5,000 contour-line map (IDEARAGON, online), develop a one-134 
meter resolution DEM with a 5-km buffer to neutralize edge effects (Sevenant & 135 
Antrop, 2007). This resolution was selected to reduce effects of the DEM's error 136 
(Riggs & Dean, 2007); 137 
3. Using Python to automate the process in ArcGIS®, conduct a Viewshed analysis for 138 
each of the 6,049 points; 139 
4. Each Viewshed analysis generates a Boolean raster of ones for visible pixels and 140 
zeros for invisible. Adding together all 6,049 rasters reveals the number of points 141 
from which each pixel is visible (i.e., generated a 1), and the values are normalized 142 
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to percentages by counting the number of times the pixel is visible out of the 143 
number of times it is analysed (see main map 1.A). 144 
 145 
4.1.2 Visual accessibility 146 
 Visual accessibility is based on the average number of expected observers as 147 
estimated from the concentration of residential zones, which represent places where people 148 
are located, and transportation networks, which represent routes they travel along. This 149 
visibility assessment is estimated as follows: 150 
1. Identification of locations where observers are located, in this case, human 151 
settlements, roads, and hiking trails; 152 
2. Estimation of visibility of all pixels from these locations; 153 
3. Estimation of the average number of observers using official publications, census 154 
data, and vehicle registrations (IDEARAGON). 155 
 Following La Rosa (2011), we used Viewshed analysis, but limited the origin points 156 
to those containing observers. As roads and trails are represented as vectors in GIS, the 157 
vertices of the lines where used, with a maximum distance of 100 m separation. In the case 158 
of settlements, also represented by vectors, the vertices of street intersections were used. 159 
 Finally, using the census and road capacity data (IDEARAGON), we estimated the 160 
number of individuals that live in and regularly pass through each observation point, i.e., 161 
the number of expected observers. The map obtained from this analysis is presented in the 162 
main map, 1.B. 163 
 164 
 165 
4.1.3 Maps of positive and negative visual elements 166 
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 This analysis is intended to assess the visibility of positive (i.e., of scenic or 167 
aesthetic interest) and negative (i.e., considered unwanted or deleterious) elements 168 
observed in the landscape. This requires an existing map of the location of features in the 169 
MRCP classified as follows: 170 
 Positive elements: those with historical value, including churches, historical centers, 171 
hermitages, farmhouses and homesteads, and archaeological sites; geomorphosites, 172 
including caves, grottoes, and fluvio-karstic canyons; and the presence of water, including 173 
fountains, springs, rivers, and reservoirs). 174 
 Negative elements: power lines, fire breaks, open-pit mines, industrial sites, remote 175 
buildings without historical-aesthetic value, landfills, and industrial farms. 176 
 The locations of all these elements were integrated into the biophysical units, and 177 
their visibility was analysed to generate a map identifying locations from which positive 178 
elements (main map 1.C) and negative elements (main map 1.D) can be observed. 179 
 180 
4.2 LANDSCAPE EVALUATION BY BIOPHYSICAL UNITS 181 
 Analysis for the first objective was conducted using the map of biophysical units of 182 
the MRCP at 1:50,000 scale produced by Franch-Pardo et al. (2016), whose methodology is 183 
based on Priego et al. (2010). This mapping method is hierarchical and holistic, beginning 184 
with extensive landscape units classified by (in descending order) topography, lithology, 185 
and climate. Each of these units is then divided by slope into separate biophysical units, 186 
which are then classified by vegetation, land use, and soil (Campos-Sanchez and Priego-187 
Santander, 2011). We augmented the detail and re-scaled the map to 1:25,000 to be 188 
consistent with the other maps in this study. 189 
 190 
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4.2.1 Landscape quality 191 
 To apply landscape studies to land management, landscape quality is assessed by 192 
considering the merit or value of the visual components present (Tveit et al., 2006). 193 
Landscapes within the study region are compared to establish relative rankings of higher or 194 
lower quality (Boersema, 2009; Laurie, 1975). This is done through indirect, quantitative 195 
methods that break down the landscape into its constituent elements based on predefined 196 
criteria (Panagopoulos, 2009). These methodological approaches have been frequently 197 
utilized by experts on behalf of government agencies (Daniel, 2001). In this study, quality 198 
was assessed as follows: 199 
 200 
Intrinsic quality 201 
 The intrinsic quality is assessed using only the elements within each unit, and 202 
without considering external elements that could affect the scene. This involves the use of 203 
characteristics that are quantifiable and can render a landscape more or less attractive. This 204 
analysis is divided into three phases: 205 
1. Assessment of landscapes by morphological and land-use criteria. Indirect methods 206 
were used to divide the territory into measurable components, and the evaluation 207 
criteria of Linton (1968) were used with natural features proposed by Otero et al. 208 
(2007) and Martin and Otero (2012). Morphological evaluation was performed on 209 
the biophysical units identified by Franch-Pardo et al. (2016), which incorporate 210 
topographical relief and vegetation. Both of these variables were weighted with a 211 
summed weight of 50%. The weightings used in the raster Map Calculator in this 212 
and the following sections satisfy the criteria of expert knowledge (Panagopoulos, 213 
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2009) and are consistent with the methods used by the Government of Aragon 214 
(2007-2013). 215 
2. Incorporation of measurements of positive and negative elements in each landscape 216 
into the biophysical units designated above. This phase also entails the calculation 217 
of a chromatic value for each biophysical unit that represents the degree of colour 218 
variability within the unit, assuming that a landscape with a variety of colours is 219 
more attractive than a monochromatic one (Government of Aragon, 2007-2013). 220 
Zonal Statistics tools were used in ArcGIS® to extract amplitude ranges and 221 
diversity (number of different values) from each biophysical unit. These variables 222 
were weighted with values established by the Government of Aragon (2007-2013) 223 
as follows: positive elements 40%, negative elements 40% and chromatic analysis 224 
20%. 225 
3. Integration of phases one and two. Intrinsic quality was assessed by weighting the 226 
analysis in phase one at 65% and phase two at 35%. 227 
 228 
Acquired quality 229 
 This form of quality analysis considers the visual quality of each biophysical unit 230 
based on external elements and incorporating scenery visible from each part of the 231 
landscape, but external to the unit. Both negative and positive elements were weighted at 232 
50% here. 233 
 We used the maps generated in section 4.1.3 to calculate the incidence of negative 234 
and positive elements, and then Zonal Statistics tools to estimate the average vista for each 235 
biophysical unit. This allowed us to estimate what is visible for each unit and evaluate the 236 
quality of the average vista so that each unit could be assigned a value. 237 
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 238 
Final quality 239 
 The two previous quality assessments were integrated, with intrinsic quality 240 
weighted at 90% and acquired quality at 10% to reflect the fact that acquired quality is 241 
more a correction factor to intrinsic quality (see figure 3 and main map, 2.A). 242 
 243 
# Figure 3 about here 244 
 245 
4.2.2 Fragility 246 
 Visual fragility refers to the responsiveness to land-use changes, or its ability to 247 
absorb such changes without significantly changing its appearance (Yeomans, 1979). This 248 
fragility is estimated based on the constituent elements and their general visibility (section 249 
4.1). Visual barriers such as dams and highways, thickness of the vegetation, and 250 
fragmentation of the topography all influence fragility. In this study we undertook the 251 
following analyses: 252 
 253 
Evaluation of constituent elements 254 
 Franch-Pardo et al.'s (2016) biophysical units once again served as the units of 255 
analysis. The process was similar to that of the intrinsic-visibility analysis, with values 256 
assigned to land-use and -cover classes and physical relief. 257 
 258 
Evaluation of visibility aspect of fragility 259 
 Because visibility is the determinant factor of fragility, more visible landscapes are 260 
more fragile (Blanco et al., 1982). The maps of intrinsic visibility (section 4.1.1) and 261 
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accessibility (section 4.1.2) were therefore combined, each weighted at 50%, to estimate the 262 
visibility aspect of fragility. 263 
 264 
Final fragility 265 
 To determine the integrated fragility of each biophysical unit, results of the previous 266 
two phases were integrated, with each weighted at 50% (see figure 4 and main map, 2.B). 267 
 268 
# Figure 4 about here 269 
 270 
4.2.3 Aptitude for protection 271 
 The aptitude for protection of the landscape refers to its ability to host various 272 
human activities or uses while preserving its desired visual features, and is estimated by 273 
simply integrating the previous quality and fragility assessments with 70% and 30% 274 
weightings respectively (figure 5). The fragility was weighted less than quality to offset the 275 
polar concentration of inhabitants at the two ends of the study area (see main map, 2.C). A 276 
biophysical unit with both high quality and fragility values is visually appealing but also 277 
highly susceptible to degradation, thus suggesting that measures should be taken to 278 
preserve it, while a unit with high quality and low fragility may be equally appealing but 279 
more resilient to degradation. The values in all maps generated in this phase were grouped 280 
by standard deviation. 281 
 282 
# Figure 5 about here 283 
 284 
4.3 Mapping of the MRCP by VLUs 285 
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 Delimitation of the MRCP by VLU is based on visual enclosure (Blanco et al., 286 
1982), with a VLU defined as an area visually interconnected within which a viewer can 287 
see most of the delineated unit, but not adjacent ones (Government of Aragon, 2007-2013). 288 
In mountainous regions like the MRCP the topography is the primary determinant of the 289 
scenic horizon (i.e., the distance that can be observed), and is therefore the determinant 290 
factor in visual enclosure and the designation of VLUs (figure 6). 291 
# Figure 6 about here 292 
 In this analysis, the mapping was done in GIS using contours, DEMs, and 293 
orthophotos to designate visual fields which were then verified and digitized in the 294 
laboratory (figure 7). 295 
# Figure 7 about here 296 
 Due to the topographic characteristics of MRCP, delimitation by VLUs divides the 297 
territory into units with relatively homogeneous sizes that are useful at the 1: 25,000 scale 298 
of the study, making them more helpful in management and planning (Government of 299 
Aragon, 2007-2013). On the other hand, smaller VLUs may express greater internal 300 
homogeneity than larger landscape units, and may therefore be more useful as land-301 
management units. Because this study of the MRCP is at a more local scale, we also 302 
decided that a higher resolution than 1:50,000 of the biophysical units was needed to 303 
designate the VLUs with sufficient precision. Consequently, we divided the MRCP into 67 304 
VLUs over 379.3 km^2, with the average area of VLU being 5.6 km^2. 305 
 The same landscape assessments conducted on biophysical units (section 4.2) were 306 
used in the VLUs. This required the designation of content for the VLUs, which the 307 
government of Aragon (2007-2013) defines as “types of landscape.” This phrase combines 308 
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biophysical and anthropogenic variables that define the landscape, which are generally 309 
grouped into categories of topography, vegetation, and land-use (in the broadest sense). 310 
 The proposed integration of biophysical units and VLUs uses the former to provide 311 
the defining content of the latter. Franch-Pardo et al. (2015, 2016) divided the landscape 312 
into biophysical units based on the methods of Priego-Santander et al. (2010), and their 313 
quality (4.2.1; main map 3.A), fragility (4.2.2; main map 3.B) and aptitude for protection 314 
(4.2.3; main map 3.C) were assessed. This information derived from the biophysical units 315 
can be integrated into the VLUs, providing the same three scenic evaluations for each of the 316 
VLUs. This process was divided into two phases: 317 
• Phase 1: map the quality, fragility, and fitness of the biophysical units to each of the 318 
67 VLUs, and 319 
• Phase 2: estimate the average evaluation of the aforementioned variables for each 320 
VLU. 321 
 Figures 8 and 9 illustrate the high level of detail in the maps and how the 322 
biophysical units and the VLUs are integrated for each of the three landscape evaluations 323 
with a model VLU, El Puntarrón (id. 34). As the different ranges of values in the quality 324 
(main map 2.A and 3.A) and fragility (main map 2.B and 2.C) maps illustrate, biophysical 325 
units provide a higher-resolution representation of the landscape while VLUs break the 326 
landscape  into units more appropriately scaled to land planning and management 327 
(Government of Aragon, 2007-2013). 328 
# Figure 8 and 9 about here 329 
 330 
5. CONCLUSIONS 331 
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 In keeping with our first objective, we conducted a visibility analysis of the MRCP 332 
that its status as an area of recognized cultural heritage and geomorphosites situated in a 333 
country adherent to the ELC requirements. This detailed analysis was designed to provide 334 
some of the information needed to facilitate land management, including the potential 335 
visual impacts of land change. This work satisfies an important legal and political 336 
requirement in this respect. 337 
 The visibility analysis served as the starting point to achieve the second objective by 338 
evaluating the quality, fragility, and aptitude for protection of the area's biophysical units. 339 
This analysis is useful in two respects: (1) to planning because it can be used to identify 340 
which biophysical units are in greater need of protection and where such protection is more 341 
likely to be effective, and (2) because it provides a novel methodological basis for the 342 
analysis of visual aspects in Priego-Santander et al.'s (2010) biophysical units. 343 
 The mapping of the MRCP by VLU to achieve the third objective is consistent with 344 
the methods used by the government of Aragon (2007-2013) in other places, and allowed 345 
us to integrate the biophysical aspects of the landscape into these VLUs. The use of the 346 
information obtained from analysis of the biophysical units permitted the evaluation of  347 
quality, fragility and aptitude for protection of each VLU based on its biophysical 348 
characteristics. This consolidated approach satisfies the epistemological demands of the 349 
Complex Physical Geography school for biophysical information and the ELC's pragmatic 350 
demands for operationally useful visual analyses in its member countries. 351 
 352 
SOFTWARE 353 
All maps in this study were generated using ArcGIS 10.3®. 354 
 355 
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 359 
MAP DESIGN NOTES 360 
The organization of the map follows the same divisions that we have used in the 361 
Objectives, Methods, and Conclusions: (1) visibility analyses in the study area; (2) 362 
landscape evaluation by biophysical units; and (3) landscape evaluation by visual units 363 
(VLUs). The maps included in each phase of the analysis are themselves useful in assessing 364 
the landscapes of the MRCP, and for this reason we did not want to place too much 365 
emphasis on just the final map of aptitude for protection. On the other hand, the final map 366 
does represent the culmination of the analysis of the other maps, and we structured the 367 
hierarchy to reflect this. 368 
The maps of intrinsic visibility, visual accessibility, visibility of positive elements, 369 
and visibility of negative elements comprise the first phase of analysis, and are presented in 370 
the main map with brief descriptions in the same order that they are discussed in the text. 371 
We included the maps of quality, fragility, and aptitude for protection generated in the 372 
second phase to demonstrate their contributions to the methodology of Priego-Santander et 373 
al. (2010). The maps from the third phase represent the integration of this methodology into 374 
the evaluation of the territory by VLU, which is the operational unit of management for the 375 
government of Aragon. The final map represents the integration of the biophysical 376 
information from the biophysical units with the delineation by VLU, and is therefore 377 
slightly larger than the others, highlighting it as our response to the ELC’s call for 378 
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landscape assessments that are both biophysically informative and operationally useful to 379 
management and planning. 380 
 381 
All the maps were generated using ETRS 1989 Zone 30 projection, except the 382 
location maps, which use WGS 84. The data mapped was extracted from the Spatial Data 383 
Infrastructure of Aragon (IDEARAGON). 384 
REFERENCES 385 
Blanco, A., Gonzales, S. & Ramos, A. (1982). Visual landscape classification in the coastal 386 
strip of Santander (Spain). Coastal Zone Management Journal, 9:3-4, 271-297, DOI: 387 
10.1080/08920758209361904. 388 
BLI (s/f). River Martín canyons and Arcos mountain range. En Important Bird and 389 
Biodiversity Areas (IBAs). Bird life international. 390 
[http://www.birdlife.org/datazone/sitefactsheet.php?id=1805 April 23, 2016]. 391 
Bocco-Verdinelli, G., Priego-Santander, A. G., & Cotler, H. (2010). The contribution of 392 
physical geography to environmental public policy development in Mexico. Singapore 393 
Journal of Tropical Geography, 31(2), 215-223. 394 
Boersema, J. (2009). Environmental sciences, sustainability and quality. En: J. J. Boersema 395 
& Reijnders, L. (Eds): Principles of Environmental Sciences., Springer, Amsterdam, 3-14. 396 
Campos Sánchez, M., & Priego-Santander, A. G. (2011). Biophysical landscapes of a 397 
coastal area of Michoacán state in Mexico. Journal of Maps, 7:1, 42-50, 398 
DOI:10.4113/jom.2011.1098. 399 
Page 17 of 31
URL: http://mc.manuscriptcentral.com/tjom
Journal of Maps
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
For Peer Review Only
18 
 
Council of Europe (2000). European landscape convention. Florence, European Treaty 400 
Series, 176, 20. 401 
Daniel, T. C. (2001). Whither scenic beauty? Visual landscape quality assessment in the 402 
21st century. Landscape and urban planning, 54(1), 267-281. DOI:10.1016/S0169-403 
2046(01)00141-4 404 
Déjeant-Pons, M. (2006). The European landscape convention. Landscape Research, 31(4), 405 
363-384. DOI:10.1080/01426390601004343 406 
Farina, A. (2009). Ecology, Cognition and Landscape: Linking Natural and Social Systems. 407 
Netherlands, Springer. DOI: 10.1007/978-90-481-3138-9. 408 
Fernández Martín, M.T., García Ezpeleta, F., Gil Azuara, R., Gordillo Azuara, J.C., Porcel i 409 
Caro, E. y Royo Lasarte, J. (2012): Guía de cavidades y arte rupestre del Parque Cultural 410 
del río Martín. Centro de Estudios Espeleológicos Turolenses. 411 
Fisher, P. F. (1995). An exploration of probable viewsheds in landscape planning. 412 
Environment and Planning B: Planning and design, 22 (5), 527-546. DOI: 413 
10.1068/b220527 414 
Franch-Pardo, I., Priego-Santander, A., Bollo-Manent, M., Cancer-Pomar, L. & Bautista, F. 415 
(2015). Aplicación de los paisajes físico-geográficos en un sector de la cordillera ibérica: la 416 
cuenca del río Martín (Aragón, España). Interciencia, 40 (6), 381. 417 
Franch-Pardo, I., Espinoza-Maya, A., Cancer-Pomar, L. & Bollo-Manent, M. (2016). Mapa 418 
de paisajes físico-geográficos en el Parque Cultural del río Martín (Teruel, Aragón) escala 419 
1: 50.000. Revista Catalana de Geografía. 20 (53).  420 
Page 18 of 31
URL: http://mc.manuscriptcentral.com/tjom
Journal of Maps
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
For Peer Review Only
19 
 
Fry, G. L., Tveit, M. S., Ode, A., & Velarde, M. D. (2009). The ecology of visual 421 
landscapes: Exploring the conceptual common ground of visual and ecological landscape 422 
indicators. Ecological indicators, 9 (5), 933-947. DOI:10.1016/j.ecolind.2008.11.008 423 
Government of Aragon. (2007-2013). Landscape Maps of Aragon. Zaragoza: Strategies 424 
Territorial Service, Directorate General of Planning. [http://idearagon.aragon.es/paisaje.jsp 425 
: April 1, 2016]. 426 
IDEARAGON. Government of Aragon. [http://idearagon.aragon.es] 427 
Jones, M., & Stenseke, M. (2011). The Issue of Public Participation in the European 428 
Landscape Convention. In Jones, M., & Stenseke, M. (Eds.), The European landscape 429 
convention: challenges of participation. Springer Science & Business Media. P. 1-26 430 
La Rosa, D. (2011). The observed landscape: map of visible landscape values in the 431 
province of Enna (Italy), Journal of Maps, 7:1, 291-303, DOI: 10.4113/ jom.2011.1183 432 
Laurie, I. C. (1975). Aesthetic factors in visual evaluation. In: Zube, E. N., Brush, R.O. & 433 
Fabos, J. G. (Eds.), Landscape Assessment: Values, Perceptions and Resources. Dowden 434 
Hutchinson and Ross, Stroudsburg, 102–117. 435 
Linton, D. L. (1968). The assessment of scenery as a natural resource, Scottish 436 
Geographical Magazine, 84:3, 219-238, DOI: 10.1080/00369226808736099. 437 
Martín, B. & Otero, I. (2012). Mapping the visual landscape quality in Europe using 438 
physical attributes. Journal of Maps, 8:1, 56-61, DOI: 10.1080/17445647.2012.668763 439 
Page 19 of 31
URL: http://mc.manuscriptcentral.com/tjom
Journal of Maps
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
For Peer Review Only
20 
 
Naveh, Z., & Lieberman, A. S. (2013). Landscape ecology: theory and application. 440 
Springer Science & Business Media. 441 
Otero, I., Casermeiro, M. A., Ezquerra, A. & Esparcia, P. (2007). Landscape evaluation: 442 
comparison of evaluation methods in a region of Spain. Journal of environmental 443 
management, 85(1), 204-214. DOI: 10.1016/j.jenvman.2006.09.018 444 
Panagopoulos, T. (2009). Linking forestry, sustainability and aesthetics. Ecological 445 
Economics, 68 (10), 2485-2489. DOI: 10.1016/j.ecolecon.2009.05.006 446 
Priego-Santander, A. G., Bocco-Verdinelli, G., Mendoza-Cantú, M., & Garrido-Pérez, A. 447 
(2010). Propuesta para la generación semiautomatizada de paisajes. Fundamentos y 448 
métodos. Centro de Investigaciones en Geografía Ambiental, UNAM. México.  449 
Richling, A. (1983). Subject of study in complex physical geography (Landscape 450 
geography). GeoJournal, 7 (2), 185-187. DOI: 10.1007/BF00185166 451 
Riggs, P. D., & Dean, D. J. (2007). An investigation into the causes of errors and 452 
inconsistencies in predicted viewsheds. Transactions in GIS, 11(2), 175-196. DOI: 453 
10.1111/j.1467-9671.2007.01040.x 454 
Sevenant, M., & Antrop, M. (2007). Settlement models, land use and visibility in rural 455 
landscapes: Two case studies in Greece. Landscape and urban planning, 80(4), 362-374. 456 
DOI: 10.1016/j.landurbplan.2006.09.004 457 
Stephenson, J. (2008). The cultural values model: an integrated approach to values in 458 
landscapes. Landscape and urban planning, 84(2), 127-139. DOI: 459 
10.1016/j.landurbplan.2007.07.003 460 
Page 20 of 31
URL: http://mc.manuscriptcentral.com/tjom
Journal of Maps
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
For Peer Review Only
21 
 
Tabik, S., Zapata, E.L., & Romero, L. F. (2013). Simultaneous computation of total 461 
viewshed on large high resolution grids, International Journal of Geographical Information 462 
Science, 27:4, 804-814, DOI: 10.1080/13658816.2012.677538. 463 
Tveit, M., Ode, Å., & Fry, G. (2006). Key concepts in a framework for analysing visual 464 
landscape character. Landscape research, 31(3), 229-255. DOI: 465 
10.1080/01426390600783269 466 
Tress, B., Tress, G., Decamps, H., & D’Hausteserre, A.M. (2001). Bridging human and 467 
natural sciences in landscape research. Landscape and Urban Panning, 57, 137–141. DOI: 468 
10.1016/S0169-2046(01)00199-2 469 
Wheatley, D. (1995). Cumulative viewshed analysis: a GIS-based method for investigating 470 
intervisibility, and its archaeological application. In (G. Lock & Z. Stancic, Eds) 471 
Archaeology and Geographical Information Systems. London: Taylor and Francis, pp. 171–472 
186. 473 
Yeomans, W.C. (1979). A Proposed Biophysical Approach to Visual Absorption Capability 474 
(VAC). National Conference on Applied Techniques for Analysis and Manage-ment of the 475 
Visual Resource, Incline Village, Nevada, April 23-25. 476 
Page 21 of 31
URL: http://mc.manuscriptcentral.com/tjom
Journal of Maps
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
For Peer Review Only
  
 
 
Figure 1: Location of the Martin River Cultural Park in Aragon, Spain.  
figure 1  
313x109mm (300 x 300 DPI)  
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Figure 2: Overview of the three phases and maps associated with each. The arrows indicate that maps from 
the previous phase were used in the generation of those in the subsequent phase.  
figure 2  
181x193mm (96 x 96 DPI)  
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Figure 3: Relative weightings of factors used to assess visual quality of the landscape.  
figure 3  
731x201mm (96 x 96 DPI)  
 
 
Page 24 of 31
URL: http://mc.manuscriptcentral.com/tjom
Journal of Maps
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
For Peer Review Only
  
 
 
Figure 4: Relative weightings of factors used to assess visual fragility of the landscape.  
figure 4  
188x79mm (96 x 96 DPI)  
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Figure 5: Relative weightings of factors used to assess aptitude of the landscape for protection.  
figure 5  
188x56mm (96 x 96 DPI)  
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Figure 6: (a) A photograph taken from the vantage point of an observer in the field (at Peñarroyas, 
Montalbán), (b) a 3-D topographic model in GIS of the same landscape, and (c) the previous photograph 
with Visual Landscape Units (VLUs) delimited.  
figure 6  
612x993mm (72 x 72 DPI)  
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Figure 7.Selected  Visual Landscape Units (VLUs) overlaid on a contour map with 20-metre isolines and with 
hillshading from the DEM.  
figure 7  
279x215mm (300 x 300 DPI)  
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Figure 8. Map of biophisical landscape in the Visual Landscape Unit (VLU) El Puntarrón.  
figure 8  
279x219mm (300 x 300 DPI)  
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Figure 9. Visual evaluation of quality fragility, and aptitude for protection for El Puntarrón, a model Visual 
Landscape Unit (VLU), by biophysical units (top row) and aggregated for the VLU (bottom row).  
figure 9  
254x249mm (300 x 300 DPI)  
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1.B Visual accessibility map
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Cartography Data Source: Spatial Data Infraestruture of Aragón (IDEARAGON)Projected Coordinate System: ETRS 1989 Zone 30N. Projection: Transverse Mercator. Datum: D_ETRS_1989
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PHASE 1: ANALISYS OF VISIBILITY 
1.C Visibility of positive elements
Level of visibility:
Null
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Positive elements
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Negative elements
1.D Visibility of negative elements
Analysis of the visibility of positive elements entailsthe visibility analysis of specific elements of scenicinterest and considered positive aspects of thelandscape. This analysis requires a map of thelocation of such elements and their classification.Positive elements in the MRCP are classified as:elements with historical value (churches, historicalcenters, hermitages, farmhouses and homesteads,and archaeological sites); geomorphosites (caves,grottoes, and fluvio-karstic canyons); and sites ofwater (fountains, springs, rivers, and reservoirs).
This map is the same as that of the positiveelements, except that it indicates the visibility ofgenerally unwanted or aesthetically deleteriouselements. In the MRCP, these are power lines, firebreaks, open-pit mines, industrial sites, remotebuildings without historical-aesthetic value, landfills,and industrial farms.
In this phase, we incorporated the visibility analyses from phase 1 into the biophysical units delineated by Franch-Pardo et al. (2015, 2016). This allowed us to evaluate the landscape of each biophysical unit in terms of quality, fragility, and aptitude for protection. This analysis is helpful to planning as it provides a high-resolution evaluation of the territory and can be used in the determination of which units are more or less worth protecting. By providing a mechanism to evaluate the biophysical units, this method also represents further development of Priego-Santander et al.'s (2010) methodology.
The aptitude for protection of the landscape refersto its ability to host various human activities or useswhile preserving its desired visual features, and isestimated by integrating the previous quality (2.A)and fragility assessments (2.B).
In this phase, we integrated the results of phase 2 into the Government of Aragon's (2007-2013) VLUs. Delimitation by VLU is based on visual enclosure, with a unit defined as a visuallyinterconnected area within which a viewer can see most of the delineated unit, but not adjacent ones. This divides the territory into manageable units of relatively homogeneous sizes that aremore amenable to management and planning than units of disparate sizes.This integrated approach satisfies the epistemological demands of the Complex Physical Geography school for biophysical information and the ELC's pragmatic demands for operationally usefulvisual analyses in its member countries.
References:
- Franch-Pardo, I., Priego-Santander, A., Bollo-Manent, M., Cancer-Pomar, L. & Bautista, F. (2015). Aplicación de los paisajes físico-geográficos en un sector de la cordillera ibérica: la cuenca del río Martín (Aragón, España). Interciencia, 40 (6), 381.- Franch-Pardo, I., Espinoza-Maya, A., Cancer-Pomar, L. & Bollo-Manent, M. (en prensa). Mapa de paisajes físico-geográficos en el Parque Cultural del río Martín (Teruel, Aragón) escala 1: 50.000. Revista Catalana de Geografía. 20 (53).- Government of Aragon. (2007-2013). Landscape Maps of Aragon. Zaragoza: Strategies Territorial Service, Directorate General of Planning. [http://idearagon.aragon.es/paisaje.jsp : April 1, 2016].- Priego-Santander, A. G., Bocco-Verdinelli, G., Mendoza-Cantú, M., & Garrido-Pérez, A. (2010). Propuesta para la generación semiautomatizada de paisajes. Fundamentos y métodos. Centro de Investigaciones en Geografía Ambiental, UNAM. México.
Id Name Square kilometers
1 Muela de Montalbán 9.17
2 Montalbán 3.85
3 Val de Cuatro Dineros 1.64
4 Baño de la Perdiz 2.25
5 Barranco de la Teja 4.92
6 Santa Bárbara 3.52
7 Barranco de San Aseo 3.06
8 Barranco de la Juana 2.81
9 Peñarroyas 7.51
10 Pozos Boyetes 4.66
11 El Gabardal 2.12
12 Cabezo de Artigas 2.41
13 Torre de las Arcas 2.75
14 Miradellos 3.01
15 Barranco de Valhondo 3.19
16 Solana de San Julián 4.81
17 Puntal de la Rocha 2.47
18 Las Muelas 1.99
19 Barranco de la Cuartera 3.03
20 Loma de Obón 3.65
21 Barranco del Hornillo 1.4
22 Cabezo de Chornas 3.65
23 Barranco Domingo 4.01
24 Barranco de Santa María 4.54
25 Loma de las Canteras 1.4
26 Río Cabra 2.17
27 Barranco de las Tejerías 2.12
28 Obón 2.24
29 Camino del Convento 1.65
30 San Miguel 2.46
31 Río Martín 1.21
32 Barranco del Regallo 5.92
33 Pozo del Infierno 2.06
34 Puntarrón 1.33
35 Las Cinglas 0.91
36 Las Borderas 1.05
37 Barranco del Carverón 2
38 Barranco del Prado 4.2
39 Barranco de la Pedregosa 3.44
40 Alcaine 6.49
41 La Balseta 2.65
42 Fuente del Cañuelo 10.42
43 Puntal de Valmayor 2.9
44 Cueva Foradada 15.81
45 Barranco de Sancho Abarca 8.02
46 Río Seco 7.98
47 Oliete 2.75
48 Alacón 32
49 Barranco de la Muela 19.4
50 Barranco del Mortero 27.06
51 Barranco de las Estacas 9.38
52 Ariño 10.14
53 Barranco del Mas 5.83
54 Fuencelada 3.66
55 Barranco la Francisca 1.79
56 El Soto 8.12
57 Casas de los Bataneros 8.69
58 Cabezo de la Ginesta 1.93
59 Caseta de las Cocas 2.12
60 Los Estrechos 3.02
61 La Pinarosa 11.75
62 Collado Blanco 24.29
63 Barranco de la Hoz 7.45
64 Cabezo Negro 6.8
65 Cantalobos 9.85
66 Albalate del Arzobispo 5.31
67 El Soto 2.5
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Names of the Visual Landscape Units:
The European Landscape Convention (ELC) uses a deeply integrated approach between biophysical, visual, and perceptual criteria to define the landscape. Therefore, we conducted a landscape study of the MRCP using two divergent methdologies: Priego-Santander et al.'s (2010) biophsyical-geosystematic methodology andthe Government of Aragon's (2007-2013) Visual Landscape Units (VLUs) methodology. Combining these methodologies allows us to evaluate several landscape attributes important to management, specifically visibility, quality, fragility, and fitness for protection.We conducted the landscape assessment in three phases, each of which generated cartographic output. Phase 1: Analysis of visibility in the MRCP, which acted as the basis of the subsequent phases and entailed mapping intrinsic visibility (1.A), visual accessibility (1.B), and the visibility of positive (1.C) and negative (1.D)elements in the territory. Phase 2: Landscape evaluation based on biophysical units, which resulted in maps of quality (2.A), fragility (2.B), and aptitude for protection (2.C). Phase 3: Integration of biophysical units into VLUs, which resulted in integrated maps of quality (3.A), fragility (3.B), and aptitude for protection (3.C).
Analysis of intrinsic visibility entails classification ofthe territory according to its ability to be observed.This map depicts the probability of observing eachcell from any vantage point within the study areaand is used to identify the territories that are morevisible versus those that are less visible.
Analysis of visual accessibility entails classificationaccording to the estimated number of observers,which is approximated by considering where humansettlements and transportation routes re situatedand their average traffic/population densities. Theprocess to generate the map is as follows: (1)determine where observers are located (in this case,settlements, roads, and hiking trails); (2) visibilityanalysis from each of these vantage points; and (3)estimation of the average number of observers ateach point (based on census and traffic data).
The quality designation is a relative value assignedto the landscape as a visual resource that meritsconservation. In this case, the landscape isdelineated and assessed relative to the otherbiophysical units (2.A) and VLUs (3.A).This analysis considers two complementary factors:(1) intrinsic quality, which entails evaluation of theattributes and elements within each unit (land-usetypes, physical relief, presence of positive andnegative elements, and chromatic diversity); and(2) acquired quality, which entails the sameevaluation of attributes and elements external tothe landscape unit but visible from it. Theseanalyses are based on maps 1.C and 1.D.
The visual fragility of a landscape refers to itsresponsiveness to land-use changes or, conversely,its ability to absorb such changes withoutsignificantly changing its appearance. Thisincorporates two factors: (1) the characteristics ofthe constituent elements of the landscape (land-use/cover types and physical relief) and (2) thevisibility of these elements as indicated by thelandscape's visibility (maps 1.A and 1.B).
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1. INTRODUCCIÓN 
El trabajo aquí expuesto aborda el estudio del territorio desde el paisaje geográfico, y cuyos 
fines responden al concepto general de ordenamiento territorial que nos dictan los 
principales documentos que lo definen. La Carta Europea de Ordenación del Territorio 
(Consejo de Europa, 1983) lo conceptualiza como “la expresión espacial de la política 
económica, social, cultural y ecológica de toda la sociedad, cuyos objetivos fundamentales 
son el desarrollo socioeconómico y equilibrado de las regiones, la mejora de la calidad de 
vida, la gestión responsable de los recursos naturales, la protección del medio ambiente y, 
por último, la utilización racional del territorio”. Reforzando la misma idea, Sánchez et al. 
(2013) afirman que esta disciplina tiene como objetivo final “lograr una calidad superior de 
vida para la sociedad en su concepción más amplia e integral, /…/, alcanzar la 
sostenibilidad ambiental, social y económica, y con ello el desarrollo social y económico en 
armonía con el entorno natural” (Sánchez et al., 2013, p.21). 
En este trabajo se entiende el paisaje como un elemento más a tener en cuenta en los 
procesos de ordenamiento territorial y que, para la consecución de sus objetivos, un aspecto 
fundamental es la cuestión perceptual del ciudadano. A partir de las citas anteriores, 
podemos avanzar en la idea –comúnmente aceptada en las sociedades avanzadas de nuestro 
tiempo- de que el paisaje es un elemento más a tener en cuenta en los procesos de 
ordenación del territorio. Y que, para la consecución de sus objetivos, un aspecto social de 
tanta importancia como la percepción del ciudadano, en sentido amplio, resulta 
fundamental. 
Los mapas de paisajes realizados desde el enfoque geográfico cuentan con una cualidad 
inherente a esta disciplina, y es la consideración integral –a la vez que necesariamente 
sintética- de sus componentes. La cartografía del paisaje deviene una pertinente 
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herramienta para la identificación y evaluación del estado ambiental, de manera que pueden 
resultar de gran utilidad  para el análisis y la gestión territorial de un espacio geográfico 
(García y Muñoz, 2002). 
Partimos de una idea cada vez más asumida por la comunidad científica, por las 
administraciones públicas y por el conjunto de la sociedad: el paisaje es un elemento y un 
recurso ambiental más que viene a sumarse al resto de los recursos tradicionales (agua, 
vegetación, etc.). De esta manera, "desde el punto de vista de la planificación, el paisaje se 
considera como un recurso que, en un sentido más amplio, compendia y refleja las 
características físicas –bióticas y abióticas- de un territorio, así como su incidencia 
antropógena" (Cancer-Pomar, 1999, pg. 79). Siguiendo al mismo autor, esta consideración 
puede abordarse desde una doble perspectiva: recurso ambiental (natural y/o cultural) en sí 
mismo, que necesita protección frente a las actuaciones que lo pueden degradar; recurso 
que influye decisivamente en la capacidad del territorio para el desarrollo de ciertas 
actividades o la asignación de usos determinados (recreativos y turísticos, 
fundamentalmente). Esta consideración de recurso engarza con la idea de paisaje en su 
sentido patrimonial, que explica la creciente atención que recibe desde muy variados 
ámbitos (Marín Jiménez, 2016). 
Como tal recurso patrimonial, es (o debería ser) objeto de planificación y gestión. Para ello,  
un punto de partida fundamental -podría decirse que imprescindible- es contar con una 
buena cartografía del mismo. Pero compendiar cartográficamente todos los elementos que 
coexisten en una determinada unidad territorial-paisajística, requiere de una metodología 
que varía significativamente según el criterio que se utilice. En cualquier caso, se tratará de 
una metodología compleja. 
En este trabajo se muestra una visión de esta problemática con varios niveles de 
aproximación: marco general europeo y realizaciones concretas en España, Aragón y en el 
caso de detalle del Parque Cultural del Río Martín (provincia de Teruel, Aragón, España). 
 
1.1 El paisaje en el ámbito europeo 
El marco general de actuación en materia paisajística en el ámbito europeo es el derivado 
del Convenio Europeo del Paisaje (CEP). El CEP es un tratado internacional auspiciado por 
el Consejo de Europa. Fue elaborado por una comisión internacional de especialistas 
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seleccionados por este organismo, y su Comité de Ministros lo adoptó el 19 de julio de 
2000 en Estrasburgo (Francia). Finalmente, fue firmado por los países miembros de esta 
organización el 20 de octubre del mismo año, en Florencia (Italia) y entró en vigor el 1 de 
marzo de 2004.   
El CEP define paisaje como “cualquier parte del territorio tal como la percibe la población, 
cuyo carácter sea el resultado de la acción y la interacción de factores naturales y/o 
humanos” (Consejo de Europa, 2000). Se trata de un concepto profundamente integrador 
entre criterios biofísicos, escénicos, políticos y perceptuales (Jones & Stenseke, 2011), 
aglutinando naturaleza y cultura y aludiendo al medio en el que viven las personas (Zoido 
Naranjo, 2006). Los estudios de paisaje se aplican en todo el territorio de los países que lo 
han ratificado y cubren cualquier tipología de áreas geográficas, sean éstas naturales, 
rurales, urbanas o periurbanas. Se refiere, consecuentemente, a todos los paisajes, desde los 
excepcionales a los degradados, pasando por los que el CEP denomina “cotidianos” y que 
podemos interpretar como nuestros paisajes del día a día. Esta es una muy interesante 
aportación, ya que la atención que tradicionalmente ha recibido el paisaje en las políticas 
europeas –y de otros continentes- se ha circunscrito normalmente a los paisajes de mayor 
interés, sea desde normativas medioambientales o urbanísticas. 
El fin fundamental es promover la protección del paisaje europeo y su correcta gestión, 
para lo cual es necesario planificar y organizar la cooperación europea en este ámbito. En 
esencia, se trata de incorporar los paisajes en las políticas de planeación territorial de cada 
país miembro, la necesidad de disponer técnicas para evaluarlos y, en caso necesario, 
establecer figuras jurídicas para protegerlos (Déjeant-Pons, 2006). Conviene señalar que se 
trata del primer tratado internacional dedicado exclusivamente a esta temática en el ámbito 
europeo. Hasta el momento, ha sido ratificado por 38 países miembros del Consejo de 
Europa. La existencia del CEP justifica y explica en buena medida la elaboración de 
estudios de paisaje realizados por las administraciones públicas así como la organización de 
numerosas reuniones científicas de discusión y presentación de resultados (CEP, 2016).  
 
1.2 El paisaje en el ámbito español 
En España el interés por parte de administraciones públicas en realizar estudios de paisaje 
se ha incrementado sustancialmente, en particular a raíz de la ratificación por este país del 
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Convenio Europeo del Paisaje (CEP), el 26 de noviembre de 2007. Tal ratificación se 
publicó en el Boletín Oficial del Estado de 5 de febrero de 2008. 
La existencia del CEP está en la base y explica en buena medida la elaboración de estudios 
de paisaje realizados por las administraciones públicas, en concreto por parte de algunas 
Comunidades Autónomas (CC.AA.), que son quienes tienen competencia en materia de 
ordenación del territorio. Los departamentos competentes en ordenación del territorio o en 
medio ambiente de varias CC.AA., han elaborado sus propios estudios y cartografías 
paisajísticas con el objeto de disponer de un informe técnico de utilidad para futuras 
acciones sobre el territorio. Cada C.A. ha diseñado estos estudios en función a los criterios 
que ha considerado más oportunos, utilizando las metodologías que entendían que 
satisfacían sus necesidades técnicas. Dichos trabajos, aunque en algunos casos difieren 
notablemente entre ellos, tienen en común el aspecto conceptual del término paisaje, 
basándose en la definición propuesta por el CEP a la que aludíamos líneas arriba. Para dar 
respuesta al carácter aglutinador de este concepto, se pueden identificar genéricamente dos 
líneas de trabajo que comparten las diversas metodologías elaboradas en esas CC.AA. Una 
gira en torno a la elaboración de una cartografía del paisaje entendida bajo un enfoque 
geosistémico; es decir, estableciendo un carácter sistémico y jerárquico de los componentes 
naturales, con una perspectiva holística del espacio geográfico y con la interacción entre el 
medio natural y la sociedad (Mateo, 2002). La otra se centra en la percepción social del 
paisaje (atendiendo a la definición del CEP a la que acabamos de referirnos), utilizando 
para ello técnicas que permiten determinar los aspectos visuales del territorio mediante 
métodos cuantitativos, además de encuestas realizadas a los lugareños y visitantes del 
espacio geográfico objeto de estudio, para conocer sus preferencias y otras cuestiones de 
índole paisajística. 
Las metodologías aplicadas para la elaboración los análisis de los paisajes, y su  posterior 
cartografía, son marcadamente diferentes en bastantes casos (Ibarra et al., 2013), como 
podemos comprobar si hacemos un recorrido por algunas de las elaboraciones en materia 
paisajística más representativas de varias de las referidas CC.AA. (Frolova, 2009). Ello no 
resulta extraño, al menos en el actual estado –todavía muy inicial- de estudios de paisaje 
derivados del CEP (Franch-Pardo et al., 2015). 
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1.3 El paisaje en la comunidad autónoma de Aragón 
Nos centramos a continuación en las realizaciones concretas llevadas a cabo en Aragón, 
debido a que en esta C.A. se encuentra el Parque Cultural del río Martín, que es objeto de 
atención particular en este trabajo. Conviene insertar nuestras propuestas en dicho Parque 
dentro del marco general de Aragón. 
Antes de la inserción de España al CEP, Aragón contaba con algunas aportaciones que 
merece la pena citar. Además del Mapa de Dominios de Paisaje de todo Aragón realizado 
por el Departamento de Geografía y Ordenación del Territorio de la Universidad de 
Zaragoza (Ibarra et al., 2013), se realizaron estudios paisajísticos de  sectores concretos de 
la geografía aragonesa (Cancer, 1995; Albisu et al., 1999; De la Riva e Ibarra, 2000; Saz, 
2001; Martínez de Pisón et al., 2001; Badía et al., 2008, entre otros). 
Desde 2007, el Departamento de Política Territorial del Gobierno de Aragón, en concreto el 
Servicio de Estrategias Territoriales y el Instituto Geográfico de Aragón, ambos insertos en 
la Dirección General de Ordenación del Territorio, están realizando los Mapas de Paisaje de 
ámbito comarcal  a escala 1:25.000. Bastantes de las comarcas aragonesas ya tienen 
terminados sus mapas, aunque otras aún están pendientes de su realización 
(http://idearagon.aragon.es/paisaje.jsp). La metodología aplicada toma como punto de 
partida la delimitación y caracterización de Unidades de Paisaje, que responden a la noción 
de Unidades Visuales de Paisaje. Estos Mapas tienen como finalidad principal el disponer 
de un documento informativo territorial a tener en cuenta de cara a las futuras propuestas 
que afecten a la dinámica paisajística de sus dominios, como se explica con mayor detalle 
más abajo. 
 
2. ESTUDIO DE CASO EN EL PARQUE CULTURAL DEL RÍO MARTÍN. 
UNA PROPUESTA INTEGRADORA 
El estudio de caso que presentamos a continuación es un trabajo de investigación 
compilado en los artículos de Franch-Pardo et al. (2015, 2016b, 2016c). Se busca dar 
respuesta a los planteamientos que exige el CEP y se parte de la idea de proponer estudios 
de paisaje que desarrollen planteamientos metodológicos que pudieran entenderse como 
compatibles, integradores y aplicables a cualquier espacio geográfico, características éstas 
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que favorecen la comprensión de los valores de los paisajes y su adecuada gestión 
(Stephenson, 2007). 
En este estudio se realizó una integración de dos metodologías aplicadas de análisis del 
paisaje, dirigidas en ambos casos al ordenamiento territorial, pero con marcadas diferencias 
en sus presupuestos teóricos, métodos de trabajo y resultados (Franch-Pardo et al., 2016b). 
La fusión de éstas da respuesta a las acepciones biofísica y visual del paisaje definido por el 
CEP. Además, la vocación de este trabajo es la utilidad para la gestión territorial, convertir 
estos trabajos en herramientas en el entorno político territorial. Creemos igualmente que las 
unidades de trabajo en las que nos basamos son apropiadas para posteriores trabajos 
relacionados a la parte perceptual de la población, que sería la única acepción que no se 
aborda. 
El primer referente en el que nos apoyamos, entonces, parte, de los “Mapas de Paisaje” 
realizados en algunas áreas de Aragón (Gobierno de Aragón, 2007-2013), explicado en el 
apartado anterior, y que representan un caso de implementaciones concretas del CEP que 
cuentan con expresión cartográfica. Del estudio destacamos tres aspectos: 1) los análisis de 
visibilidad efectuados en el territorio; 2) las unidades territoriales de trabajo utilizadas 
(UVP: Unidades Visuales de Paisaje), muy operativas a escalas de trabajo local (1: 25.000); 
3) las evaluaciones, para cada UVP, de diferentes variables paisajísticas fundamentales de 
acuerdo a las mencionadas alusiones del CEP. 
 
El segundo pilar de este trabajo es la metodología para cartografiar el paisaje que proponen 
Priego-Santander et al. (2010), cuyas bases epistemológicas provienen de los postulados de 
la Geografía Física Compleja (GFC) de la escuela rusa de principios de siglo XX. El paisaje 
es entendido como un producto biofísico con carácter sistémico y jerárquico de los 
componentes naturales, según una perspectiva holística del espacio geográfico (Richling, 
1983; Bollo y Hernández, 2008). Su base geosistémica omite la consideración de otros 
aspectos como los perceptuales o de valoraciones paisajísticas. Priego-Santander et al. 
(2010) ajustaron el método para su aplicación en GIS y para poder ser ejecutado a escalas 
de semidetalle 1: 25.000 - 1: 50.000. La propuesta ha sido muy utilizada en los 
ordenamientos territoriales de numerosos espacios geográficos de diferentes países 
latinoamericanos, México en particular (Bocco et al., 2010). Recientemente, Franch-Pardo 
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et al. (2015, 2016c) lo han adaptado y ejecutado a un sector de la cordillera ibérica en 
España. 
Desde el punto de vista de este trabajo, la base geosistémica de la GFC da respuesta al 
criterio biofísico que exige el CEP, tratándose de una propuesta metodológica con unas 
bases epistemológicas muy consolidadas. De modo que la propuesta va a ser la fusión de 
ésta con las unidades visuales de paisaje desarrolladas en Aragón, de donde pertenece 
nuestro área de estudio piloto, el Parque Cultural del río Martín (PCRM
1
). Esto nos 
permitirá acometer diversas evaluaciones del paisaje acordes a las exigencias del CEP, en 
este caso son evaluación de la calidad, fragilidad y aptitud de los paisajes que componen el 
PCRM. 
 
2.1 Área de estudio 
El Martín es un río aragonés y afluente del río Ebro en su margen derecha, proveniente de 
la Cordillera Ibérica turolense. Es un río de caudal escaso, con 1 m
3
/s de caudal medio 
anual (Sánchez Fabre y Ollero, 2007). A partir de su kilómetro 34, inicia el tramo del área 
de estudio del presente trabajo, el PCRM, catalogado como Parque Cultural por orden del 
Departamento de Educación y Cultura del Gobierno de Aragón, y está regulado por la ley 
12/1997 de Parques Culturales de Aragón (ampliada por el Decreto 223/1998) y la ley 4/89 
de Conservación de Espacios Naturales y de Flora y Fauna Silvestres, además de la ley 
16/1985 de Patrimonio Histórico Español y la Constitución. El eje temático vertebrador del 
PCRM es la presencia de pinturas rupestres a lo largo de su delimitación (Royo Lasarte, 
2008; Fernández Martín et al., 2012), acompañado, además, por sus singularidades 
geomorfológicas: los encañonamientos fluviokársticos que el río Martín ha forjado sobre 
los estratos sedimentarios que atraviesa (los Pozos Boyetes de Peñarroyas, las Hoces entre 
Obón y Alcaine, los Estrechos de Albalate, el Barranco del Mortero en Alacón), relieves 
en cuesta (Peñarroyas), glacis (Albalate del Arzobispo), Lugares de Interés Geológico de 
Aragón (la Sima de San Pedro, la Val de Ariño, Montalbán, Obón, entre otros). También es 
destacado que al interior del Parque está declarado como Área Importante para las Aves 
(IBA, Important Bird Area) de la BirdLife International: los Cañones del río Martín y 
Sierra de Arcos. 
                                                          
1
 En lo sucesivo, en el texto nos referiremos a él como PCRM. 
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El perímetro oficial asignado al PCRM es un polígono geométrico que abarca el entorno del 
cauce del río Martín desde Montalbán a Albalate del Arzobispo abarcando todos los 
enclaves de interés natural y cultural que justificaron su catalogación como Parque 
Cultural. La angulosidad del área, sin embargo, entendimos que podía repercutir de cara a 
la comprensión de los resultados paisajísticos de este estudio. Por este motivo, se ha 
trabajado con la delimitación propuesta por Franch-Pardo et al. (2016c), atendiendo a las 
principales divisorias del Martín y 
sus afluentes en las proximidades al 
trazado original del PCRM (Figura 
1). La superficie original del PCRM 
es de 254 km
2
. Con la nueva 
delimitación abarcan 379.3 km
2
 
pertenecientes a los municipios de 
Montalbán, Torre de Las Arcas, 
Obón, Alcaine, Oliete, Alacón, 
Ariño y Albalate del Arzobispo, en 
la provincia de Teruel, en concreto 
dentro de la cuenca hidrográfica del 
río Martín (un 18.13% del total de 
la cuenca, en su tramo central). 
 
Figura 1 
Localización del Parque Cultural 
del río Martín (PCRM). 
 
2.2 Metodología 
Este apartado se estructura en cuatro puntos: 
1) Explicamos el proceso metodológico para cartografiar el PCRM mediante las 
unidades visuales de paisaje (UVP) propuestas por Gobierno de Aragón (2007-
2013) en otras comarcas de sus dominios (sin incidencia territorial en el PCRM). 
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2) Explicamos el proceso metodológico llevado a cabo para cartografiar los paisajes 
físico-geográficos del PCRM desarrollado en Franch-Pardo et al. (2016c), basados 
en la propuesta de Priego-Santander et a. (2010). Esta cartografía será integrada con 
los UVP del punto 1. 
3) Se llevan a cabo los análisis de visibilidad en el territorio 
4) Evaluación paisajística a través de los tres apartados anteriores. 
 
2.2.1 Cartografía de las unidades visuales de paisaje del PCRM 
Una unidad de paisaje delimitada mediante cerramientos visuales se define como “la zona 
interconectada visualmente dentro de la cual un espectador es capaz de ver la mayor parte 
de esa porción del territorio y no el de zonas circundantes” (Gobierno de Aragón, 2009).  
En las zonas montañosas, el relieve es el factor que define nuestro horizonte escénico, es 
decir, hasta dónde podemos observar. El relieve, cuando tiene suficiente energía o entidad, 
actúa a modo de cerramientos visuales. Los mismos parteaguas determinados por la 
orografía marcan las divisorias visuales. Sin embargo, en muchas ocasiones el relieve es 
más banal o directamente plano, de manera que deja de ejercer el papel paisajístico que 
acabamos de explicitar. En caso de relieves ondulados, con colinas de escasa entidad, o 
bien ante situaciones de planicie, deben buscarse otros elementos que sirvan para delimitar 
las unidades de paisaje, que ya no van a ser visualmente cerradas. Cuerdas topográficas de 
importancia secundaria, cambios en los usos del suelo muy marcados –por ejemplo, paso de 
cultivos herbáceos a bosques-, o incluso elementos antrópicos como grandes terraplenes 
artificiales, cuerpos de presas, infraestructuras lineales con suficiente entidad ejerciendo de 
“cicatriz” sobre el paisaje (autopistas, grandes canales…), deberán ser utilizados para la 
delimitación de las unidades de paisaje.  
10 
 
 
Figura 2. Representación en SIG de algunas Unidades Visuales de Paisajes sobre un 
modelo digital de elevaciones y curvas de nivel. 
 
En la técnica de cartografiar el paisaje mediante cerramientos visuales, se ha buscado una 
fórmula que permita obtener unidades de trabajo (paisajísticas) que tengan unas 
dimensiones en su extensión razonablemente similares. Esta necesidad surge porque 
entendemos que, a efectos prácticos, no resulta operativo gestionar áreas excesivamente 
desiguales, sino que es más eficaz trabajar sobre unidades más o menos homogéneas. 
También se debe al hecho de trabajar en una dimensión local, lo cual exige una escala de 
trabajo de detalle como la 1: 25.000, que es por la que se ha optado en este trabajo. Con 
esta escala se consigue un equilibrio entre el nivel de detalle deseado y la correcta 
legibilidad cartográfica resultante. En el PCRM, como zona montañosa que es, el relieve 
determina nuestro horizonte escénico, es decir, hasta dónde podemos observar. Es el factor 
que define los cerramientos visuales y, en consecuencia, delimita las divisorias de cada 
UVP. El proceso cartográfico se llevó a cabo mediante interpretación en SIG con curvas de 
nivel, uso de un modelo digital de elevaciones y ortofotografías. Después, se identificaron 
11 
 
en campo los cerramientos visuales y, finalmente, se verificó y digitalizó en gabinete 
(Figura 2). Como consecuencia de las consideraciones anteriores, en el PCRM se 
cartografiaron 67 UVP para 379.3 km
2
, lo que determina una superficie media de 5,6 km
2
 
(Tabla 1 y Figura 3). El nombre asignado a cada UVP responde al topónimo más 
significativo situado en la unidad (localidades, barrancos, cerros, muelas, 
encañonamientos). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3: Unidades Visuales de 
Paisaje (UVP) del PCRM 
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Tabla 1: Nombre, identificador y superficie de las UVP del PCRM 
Id Nombre km. cuadrados 
 
Id Nombre km. cuadrados 
1 Muela de Montalbán 9.17 
 
35 Las Cinglas 0.91 
2 Montalbán 3.85 
 
36 Las Borderas 1.05 
3 Val de Cuatro Dineros 1.64 
 
37 Barranco del Carverón 2 
4 Baño de la Perdiz 2.25 
 
38 Barranco del Prado 4.2 
5 Barranco de la Teja 4.92 
 
39 Barranco de la Pedregosa 3.44 
6 Santa Bárbara 3.52 
 
40 Alcaine 6.49 
7 Barranco de San Aseo 3.06 
 
41 La Balseta 2.65 
8 Barranco de la Juana 2.81 
 
42 Fuente del Cañuelo 10.42 
9 Peñarroyas 7.51 
 
43 Puntal de Valmayor 2.9 
10 Pozos Boyetes 4.66 
 
44 Cueva Foradada 15.81 
11 El Gabardal 2.12 
 
45 Barranco de Sancho Abarca 8.02 
12 Cabezo de Artigas 2.41 
 
46 Río Seco 7.98 
13 Torre de las Arcas 2.75 
 
47 Oliete 2.75 
14 Miradellos 3.01 
 
48 Alacón 32 
15 Barranco de Valhondo 3.19 
 
49 Barranco de la Muela 19.4 
16 Solana de San Julián 4.81 
 
50 Barranco del Mortero 27.06 
17 Puntal de la Rocha 2.47 
 
51 Barranco de las Estacas 9.38 
18 Las Muelas 1.99 
 
52 Ariño 10.14 
19 Barranco de la Cuartera 3.03 
 
53 Barranco del Mas 5.83 
20 Loma de Obón 3.65 
 
54 Fuencelada 3.66 
21 Barranco del Hornillo 1.4 
 
55 Barranco la Francisca 1.79 
22 Cabezo de Chornas 3.65 
 
56 El Soto 8.12 
23 Barranco Domingo 4.01 
 
57 Casas de los Bataneros 8.69 
24 Barranco de Santa María 4.54 
 
58 Cabezo de la Ginesta 1.93 
25 Loma de las Canteras 1.4 
 
59 Caseta de las Cocas 2.12 
26 Río Cabra 2.17 
 
60 Los Estrechos 3.02 
27 Barranco de las Tejerías 2.12 
 
61 La Pinarosa 11.75 
28 Obón 2.24 
 
62 Collado Blanco 24.29 
29 Camino del Convento 1.65 
 
63 Barranco de la Hoz 7.45 
30 San Miguel 2.46 
 
64 Cabezo Negro 6.8 
31 Río Martín 1.21 
 
65 Cantalobos 9.85 
32 Barranco del Regallo 5.92 
 
66 Albalate del Arzobispo 5.31 
33 Pozo del Infierno 2.06 
 
67 El Soto 2.5 
34 Puntarrón 1.33 
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2.2.2 Elaboración del mapa de paisajes físico-geográficos del PCRM e 
integración con las UVP 
 
En los Mapas de Paisaje de Aragón (Gobierno de Aragón 2007-2013), tras la delimitación 
de las UVP, el siguiente paso establece la identificación de los tipos de paisaje presentes en 
el área de estudio y, por consiguiente, para cada una de las UVP delimitadas. Entienden los 
tipos de paisaje como el resultado de la caracterización de los paisajes según las variables 
naturales y humanas más significativas. Tal caracterización se apoya en el relieve, la 
vegetación y los usos del suelo. Es decir, en un elenco de elementos tanto naturales como 
artificiales. La tipología paisajística va a derivarse del cruce de todos estos elementos. La 
resultante de este análisis se refleja visualmente en la cartografía resultante, donde se 
representan, mediante coropletas, la cubierta mientras que en el relieve se utilizan tramos 
enrejados que permitan visualizar la cubierta de abajo. No hay fusión entre las variables 
tipológicas ni son tratadas como unidad de trabajo más allá de la evaluación individualizada 
de cada tema.  
Es, en este punto, donde proponemos que los mapas de paisajes físico-geográficos, con su 
estructurada metodología, podrían aportar sus bases epistemológicas desde el punto de vista 
del paisaje entendido como un geosistema. Abordar el paisaje desde la GFC deriva en el 
reconocimiento, clasificación y posterior cartografía de aquellas áreas que comparten un 
mismo rango tipológico, es decir, poseen rasgos comunes inherentes, tanto naturales como 
afectados por la acción antrópica, y que permiten ser distinguidos de sus áreas contiguas. 
Los paisajes tipológicos son repetibles en el espacio y en el tiempo, y se reconocen en 
función a los “principios de homogeneidad relativa en su estructura y composición, 
repetitividad y pertenencia a un mismo tipo” (Priego-Santander et al., 2010, p. 29). Debido 
al carácter jerárquico y holístico del mismo, su proceso cartográfico sigue un orden 
determinante. Las unidades superiores, es decir, los grandes dominios de paisaje, son fruto 
de la combinación ordenada entre formas de relieve, litología y clima. Cada unidad superior 
es, a su vez, dividida en función de su pendiente, lo que permite cartografiar las unidades 
inferiores, también denominadas propiamente como unidades biofísicas. Con el proceso 
cartográfico finalizado, se procede a identificar cuál es la vegetación, el uso del suelo y la 
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edafología que corresponde a cada 
una de estas unidades biofísicas 
(Campos-Sánchez y Priego-
Santander, 2011). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Mapa de paisajes físico-
geográficos del PCRM con las UVP 
superpuestas 
 
 
En el PCRM, Franch-Pardo et al. (2016c) identificaron 35 Unidades Superiores de Paisaje y 
127 Unidades Inferiores. En la Figura 4 (basado en la cartografía de Franch-Pardo et al., 
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2016c) mostramos la distribución de los grandes dominios de paisaje os unidades 
superiores, cuyas equivalencias figuran en las tablas 2 y 3. 
La unidad superior de paisaje predominante es la VIII, es decir, montañas sedimentarias de 
mediano porte formadas por calizas, principalmente, dolomías y carniolas en clima 
submediterráneo continental, ocupando 111.25 km
2
  (29.3% del total). Su vegetación 
predominante es matorral, pastizal, bosques de coníferas y bosque de frondosas. Es la 
unidad con mayor extensión de bosque natural, con 20 km
2
, seguida de la unidad III con 7.4 
km
2
 (Franch-Pardo et al., 2016c). Con 63 km
2
 (16.6%), casi la mitad de la anterior, la 
segunda unidad predominante es la V, montañas sedimentarias poco accidentadas formadas 
por areniscas, conglomerados, lutitas, calizas, dolomías y yesos en clima submediterráneo 
continental. Los usos destacados coinciden con la unidad VII, si bien en este caso hay una 
importante presencia de olivares en su sector septentrional. Ambas unidades, junto con las 
XV y XII, son la que más cultivos de secano presentan. La delimitación climática efectuada 
permitió determinar que 39 km
2
 del PCRM (10.3% del total) están en seco estepario, lo que 
originó doce unidades superiores bajo este dominio climático. La de mayor extensión es la 
XXXV, es decir, valles fluviales formados por depósitos aluviales en 12.8 km2 de 
superficie, y es que es en este tramo donde el río Martín inicia la fase de incorporación a la 
Depresión del Ebro, un espacio geográfico que se caracteriza por la desaparición de 
formaciones montañosas; básicamente son grandes piedemontes y glacis que descienden 
progresivamente hasta topar con el cauce del río Ebro. También es la zona donde mayor 
extensión encontramos de cultivo de regadío junto con la unidad XXIII (de valles aluviales 
en clima submenditerráneo continental). 
“Con el mapa de paisajes físico-geográficos del PCRM se reprodujo una leyenda explícita y 
explicativa en cuanto a la composición y estructura de sus geocomplejos. En él se muestra 
la heterogeneidad de sus paisajes físico-geográficos, cualidad que explica la distribución de 
las variables ecológicas actuales y determina, a su vez, la potencialidad en cuanto a futuros 
usos del suelo y su susceptibilidad a dichos usos” (Franch-Pardo et al., 2016c).  
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Tabla 2: Leyenda de las unidades superiores del PCRM en clima submediterráneo 
continental 
 
CLIMA SUBMEDITERRÁNEO CONTINENTAL 
Montañas medianamente accidentadas 
Sedimentarias Metamórficas 
Areniscas Conglomerados Calizas Pizarras 
    
Montañas ligeramente accidentadas 
Sedimentarias Metamórficas 
Areniscas Luititas Conglomerados Calizas Travertinos Pizarras 
      
Lomeríos fuertemente accidentados 
Sedimentarios Metamórficos 
Areniscas Conglomerados Calizas Pizarras 
    
Lomeríos medianamente accidentados 
Sedimentarios 
Areniscas Conglomerados Calizas 
   
Lomeríos ligeramente accidentados 
Sedimentarios 
Areniscas Conglomerados Calizas 
   
Planicies acolinadas 
Sedimentarias 
Areniscas Conglomerados 
  
Valles fluviales 
Aluviales 
 
 
Tabla 3: leyenda de las unidades superiores del PCRM en clima seco estepario 
I II III IV
V VI VII VIII X IX
XI XII XIII XIV
XV XVI XVII
XVIII XIX XX
XXI XXII
XXIII
CLIMA SECO ESTEPARIO 
Montañas ligeramente accidentadas 
Sedimentarias 
Areniscas 
 
Lomeríos fuertemente accidentados 
XXIV
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2.2.3 Análisis de visibilidad 
Cartografiar la capacidad visual de un territorio es una técnica utilizada en gestión 
territorial para diagnosticar la idoneidad geográfica hacia posibles cambios en su uso del 
suelo, evaluando el impacto visual de cualquier incidencia sobre el paisaje actual (Sevenant 
& Antrop, 2007). Es, en los estudios de paisaje con fines para el ordenamiento territorial 
(OT), el ámbito “donde ha tenido comienzo el paisaje visual en su vertiente científico-
técnica y donde ha tenido mayor desarrollo y aceptación” (Mérida Rodríguez, 1996, p. 
210). Los países que más han desarrollado políticas en gestión territorial, como los 
adscritos al anteriormente mencionado CEP, son los que más relevancia han asignado a los 
análisis de visibilidad en sus documentos aplicados de paisaje y OT (Franch-Pardo y 
Cancer-Pomar, 2016a).  
En este trabajo, los análisis de visibilidad serán incorporados al proceso de evaluación del 
paisaje en términos de calidad, fragilidad y aptitud para la protección de cada UVP 
(apartado 2.2.4). 
 
A) Visibilidad intrínseca 
Sedimentarias 
Areinscas Lutitas Conglomerados 
   
Lomeríos medianamente accidentados 
Sedimentarias 
Areinscas Lutitas Conglomerados 
   
Lomeríos ligeramente accidentados 
Areniscas 
 
Piedemontes 
Dep. deluvio-coluviales 
 
Planicies acolinadas 
Lutitas Conglomerados 
  
Valles fluviales 
Dep. aluviales 
 
XXV XXVI XXVII
XXVIII XXIX XXX
XXXI
XXXII
XXXIII XXXIV
XXXV
18 
 
El análisis de visibilidad intrínseca se refiere a la clasificación del territorio en función a su 
capacidad para ser observado. Se trata de identificar cuáles son los espacios más vistos a 
nivel global (considerando el conjunto del área de estudio) en detrimento de aquéllos que 
tienen menor capacidad para ser observados. Los softwares de GIS carecen de una 
herramienta que automatice el proceso (Tabik et al., 2013). En este caso, se siguió el 
siguiente procedimiento: 
1. Se generó una malla cuadriculada de puntos distribuidos de forma regular cada 250 
metros abarcando toda el área de estudio. El resultado nos dio un total de 6049 
puntos. 
2. Se elaboró un Modelo Digital de Elevaciones (MDE) de un metro el lado del pixel, 
a partir de las curvas de nivel disponibles a escala 1: 5.000 (IDEARAGON, en 
línea).  
3. Sobre el MDE, y con las herramientas de análisis de visibilidad propios de los SIG, 
se procedió a la evaluación de la visibilidad de cada uno de los 6049 puntos. El 
programa crea una capa ráster de carácter booleano donde identifica los píxeles 
observables desde ese punto y los que no lo son. Haciendo esta operación punto por 
punto, es decir 6049 veces, y sumándolas todas ellas, la resultante es el mapa de 
visibilidad intrínseca. Los pixeles con datos más altos representan aquellos lugares 
que más veces son observados en detrimento de aquéllos que tienen valores más 
bajos y que se identifican con las áreas menos observables. 
En la salida cartográfica, los resultados se expresaron en %, en relación al número de veces 
que el valor de visibilidad de cada píxel fue positivo, respecto las 6049 veces que fue 
llevado a cabo el análisis (Figura 5). 
Al tratarse de una zona predominantemente montañosa, con una sucesión estructurada de 
sus sierras, los valores de visibilidad intrínseca son en general bajos. Es muy significativo 
que entre 0 y 1% de visibilidad intrínseca abarquen el 57.5% del PCRM, concurriendo en 
las zonas bajas de los valles, barrancos y encañonamientos. Los valores más altos de 
visibilidad intrínseca recaen en ciertos complejos de cumbres, con datos entre el 15% y el 
20%. Es decir, considerando el conjunto del área de estudio, hay un 15-20% de 
posibilidades de observar esos lugares. Ocurre en La Muela de Montalbán, un kilómetro al 
noreste de la localidad de Torre Las Arcas (Las Sierras), en Obón (Muelas Altas), en El 
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Cabezo de Los Guardias (Alcaine), en Sierra de los Moros (Oliete) y en Umbría del 
Palomo (Alacón). Son áreas muy reducidas pues representan el 0.1% de la superficie del 
PCRM. Abriendo el espectro, entre el 7% y el 14.9% ocupa apenas un 3% del total, 
extendiéndose por las vertientes de las cimas anteriores, y en Cabezo del Romero (Oliete), 
las lomas al norte del Barranco del Mortero (Alacón), Sierra de Arcos (Ariño) y Los 
Barrancos (Albalate del Arzobispo). 
 
B. Accesibilidad visual 
Se alude a la visibilidad de los lugares según número de observadores. Es decir, desde los 
lugares que regularmente transitan las personas (zonas habitacionales y vías de 
comunicación), qué es lo que se ve y cuántos observadores promedio lo ven. El proceso es 
el siguiente: 1) Determinación de los lugares desde los que hay observadores (en este caso, 
localidades, vías de transporte y rutas senderistas); 2) Determinación de la visibilidad desde 
dichos lugares y 3) Determinación del número de observadores (basándonos en el patrón 
oficial y en las estaciones de aforo de vehículos registradas). 
Siguiendo el planteamiento de La Rosa (2011), se utilizó Viewshed pero limitándolo 
exclusivamente a los lugares desde los que hay observadores. Como las carreteras y el 
camino senderista poseen en el entorno GIS el carácter vectorial de línea, se utilizaron los 
vértices que componen cada línea para su análisis de visibilidad. Dichos vértices no superan 
en ningún caso los 100 m de separación entre ellos, siendo éste el valor de distancia 
máxima que se estableció. En el caso de las poblaciones, se utilizaron las calles (también 
líneas en el entorno GIS), aplicando el análisis tanto en vértices como en cruce de calles. La 
siguiente cuestión es averiguar el número de individuos habitan o transitan regularmente 
por dichos espacios de observación, información que obtuvimos en el censo de población y 
en los datos oficiales de aforo de las carreteras. 
La combinación de toda la información explicada, dio lugar a la salida cartográfica de la 
Figura 6. 
Como ocurrió en visibilidad intrínseca, los resultados de accesibilidad visual son 
igualmente significativos. En este caso se produce una polarización espacial de los 
resultados más elevados, ocurriendo en los extremos al norte y al sur del PCRM. Se trata de 
las áreas más transitadas por vehículos y coincide, a su vez, con las localidades más 
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pobladas: Albalate del Arzobispo, con 2001 habitantes, y Montalbán (1327 habitantes). En 
Albalate concurren dos carreteras autonómicas de tránsito alto en comparación con la zona 
(A-223 y A-224), mientras que por Montalbán transcurre la carretera nacional N-420, la de 
mayor aforo del área de estudio
2
. Un 7.1% de la superficie del PCRM no posee valores de 
accesibilidad visual, su valor es 0, es decir, son lugares que no son observados por ninguna 
vía convencional de las consideras en este trabajo. Los mayores valores de superficie son 
arrojados en la accesibilidad de 1 a 1500 personas con 54.4%. 
                                                          
2
 Datos de aforo extraídos de la Subdirección General de Explotación y Gestión de Red, Dirección General de 
Carreteras, Ministerio de Fomento del Gobierno de España (2015) y de la Dirección General de Carreteras 
del Gobierno de Aragón (2012). 
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Figuras 5 y 6. Mapa de visibilidad intrínseca del PCRM (izquierda) y mapa de 
accesibilidad visual del PCRM (derecha) 
 
C. Mapas de elementos visuales positivos y negativos 
Se busca identificar la visibilidad de los elementos puntuales positivos (o de mayor interés 
paisajístico) y de elementos negativos o degradantes que inciden sobre el paisaje 
observado. Para ello debe partirse de un mapa previamente elaborado que precisa la 
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ubicación de dichos elementos y su agrupación en determinadas categorías, estableciéndose 
en el PCRM las siguientes:  
- Enclaves positivos: elementos con valor patrimonial (iglesias principales, centros 
históricos, ermitas, masías y corrales, yacimientos arqueológicos), singularidades 
geológico-geomorfológicas (puntos y enclaves de interés geológico reconocidos, 
cuevas, grutas, encañonamientos fluvio-kársticos) y presencia de agua (fuentes, 
manantiales, ríos, embalses). 
- Enclaves negativos: tendido eléctrico, explotaciones mineras a cielo abierto, 
polígonos industriales, cortafuegos, vertederos, casas aisladas sin valor patrimonial, 
granjas. 
Además de la localización geográfica de estos puntos sobre las unidades biofísicas, se 
analizó la visibilidad de todos ellos, generando una salida cartográfica en la que se 
identifica desde qué lugares es observado cada uno. 
 
2.2.4 Evaluación del paisaje en el PCRM 
Desde la disciplina de la geografía, a la hora de evaluar el paisaje, numerosos trabajos 
distinguen dos perspectivas: los que trabajan métodos subjetivos, o directos, y los que se 
basan en métodos cuantitativos e indirectos. Los directos identifican, mediante la 
observación total del paisaje (sea mediante fotografías o a través de la observación desde 
puntos precisos), las respuestas de los espectadores a las diferentes escenas, generalmente 
en función de sus preferencias estéticas. Los métodos indirectos analizan el paisaje 
partiendo de los variados elementos que lo integran y descomponiéndolo según criterios 
que intentan ser objetivables. 
El modelo del método indirecto y cuantitativo es el que hemos seleccionado para llevar a 
cabo el presente trabajo, siguiendo fundamentalmente las directrices metodológicas de los 
mapas de paisaje de Gobierno de Aragón (2007-2013) en otras comarcas de sus dominios. 
Evaluar el paisaje con métodos indirectos es trabajar según una determinada opción con 
suficiente bagaje epistemológico y aplicado, en la creencia de que se trata de “la mejor 
forma de evitar apreciaciones subjetivas con la estimación objetivable de determinados 
parámetros con incidencia paisajística” (Bosque Sendra, 1997, p. 25).  
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A. Calidad del paisaje 
Bajo la perspectiva de aplicabilidad de los estudios de paisaje a los procesos de 
ordenamiento territorial, la calidad del paisaje es el mérito o valor que presenta el recurso 
visual para ser conservado (Cifuentes et al., 1993). Se establecen relaciones comparativas 
entre los paisajes de un mismo territorio con el fin de evaluarlos en términos de mayor o 
menor calidad (Boersema, 2009). La evaluación se realiza mediante métodos indirectos y 
cuantitativos que analizan el paisaje partiendo de los variados elementos que lo integran y 
descomponiéndolo según criterios que intentan ser objetivables (Bosque Sendra et al., 
1997). Estos planteamientos metodológicos tienen un recorrido muy significativo en 
trabajos técnicos por encargo de las administraciones públicas (Daniel, 2001).  
Las fases metodológicas seguidas en nuestro trabajo son las siguientes: 
- Calidad intrínseca 
La calidad intrínseca deriva de los elementos existentes en el interior de cada UVP, sin 
tomar en consideración otros elementos externos que pudieran mediatizarla. Su estudio se 
realiza a través de la evaluación e integración de factores que definen los componentes de 
su paisaje, de sus características y atributos, que son cuantificables y que las hacen más o 
menos atractivas. El análisis se desglosa en tres fases:  
Fase 1: valoración de los tipos de paisaje, atendiendo a los criterios morfológicos y de usos 
del suelo del área de estudio. El análisis mediante métodos indirectos disgrega el territorio 
en componentes cuantificables y valorables independientemente. Para tal fin, nos basamos 
en los patrones valorativos de Linton (1968) e incorporamos valores de naturalidad 
propuestos por Otero et al., (2007) y Gobierno de Aragón (2017-2013). La evaluación 
morfológica se realizó sobre las unidades biofísicas de Franch-Pardo et al., (2016c) las 
cuales incorporan relieve y cubierta vegetal dentro de cada unidad. Ambas variables fueron 
evaluadas y sumadas según peso ponderado del 50%. Tanto esta ponderación como las que 
aparecen en los apartados siguientes están bien adaptadas a las características de la zona de 
estudio y responden al criterio de conocimiento experto de la misma por parte de los 
autores (Bosque Sendra et al., 1997). Son, por otra parte, acordes a las utilizadas en un 
trabajo de referencia como es el de Gobierno de Aragón (2007-2013). 
Fase 2: consiste en incorporar, a la evaluación anterior, los elementos positivos y negativos 
presentes en cada unidad biofísica de paisaje. Se utilizaron los enclaves identificados en el 
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aparatado 4.1.3. En la misma fase se incorporó el valor de cromatismo de cada unidad 
biofísica. La caracterización del cromatismo se ha realizado en función de los colores 
dominantes, el contraste y la forma en la que se combinan los distintos usos del suelo y la 
vegetación con el relieve. La evaluación se ha realizado estudiando cada unidad como un 
todo en función de su complejidad visual, la gradación y mezcla de colores, el contraste 
entre estos y su diversidad. Con las herramientas de estadísticas zonales, pudimos extraer, 
para cada unidad biofísica, los valores de amplitud (diferencia entre los valores máximos y 
mínimos) y de variedad (el número de valores diferentes en cada unidad).  Lo anterior, más 
la verificación en campo, nos permitió evaluar el cromatismo de cada unidad biofísica.   
Para la fusión de las tres variables, se otorgaron pesos ponderados acordes a los planteados 
en Gobierno de Aragón (2007-2013): 40% para los elementos positivos, 40% para los 
negativos y 20% para el cromatismo.  
Fase 3: integración de las fases 1 y 2, para determinar la calidad intrínseca. Dicha 
integración se lleva a cabo según estos pesos ponderados: 65% fase 1 y 35% fase 2. 
- Calidad adquirida 
Se trata de la inclusión, en el proceso valorativo, de los elementos externos a una unidad, 
incorporando al análisis las escenas que podemos apreciar desde cada unidad de paisaje, 
pero exteriores a ésta. Puede darse el caso de que desde una unidad con alta calidad 
intrínseca, se puedan apreciar escenas exteriores de baja calidad, lo cual provocaría pérdida 
de calidad paisajística de dicha unidad. O lo contrario. Se aprecian, por un lado, los 
elementos positivos y por otro los negativos, con idéntico peso ponderado: 50% en cada 
caso. 
Utilizamos las cartografías del punto 3.1.3 para identificar la incidencia de todos los 
elementos sobre cada unidad biofísica y, con las herramientas de estadísticas zonales, se 
extrajo el valor promedio de visión para cada unidad biofísica. Este análisis nos permitió 
identificar qué se ve desde cada unidad más allá de sus dominios –y la calidad de lo que se 
ve-, de manera que pudo asignarse un valor a este respecto para cada unidad. 
 
- Calidad final 
Para la determinación de la calidad final de la unidades biofísicas, integramos las dos 
entradas previas según estos pesos porcentuales: calidad intrínseca, 90%; calidad adquirida: 
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10%. La razón es que la adquirida no es más que un factor corrector que matiza los valores 
de la intrínseca. Por otra parte, la incidencia de la adquirida en la gestión territorial es 
indirecta y muy inferior a la que tiene la intrínseca. 
Los valores de calidad del PCRM, en conjunto, son altos (Figura 7). Bajo el criterio de 
expertos, sus formaciones montañosas y singulares relieves le confieren estos resultados. 
En las zonas intermedias entre serranías, menos accidentadas, los datos son tenuemente 
inferiores, en concreto en las unidades 48, 49 y 50; también las más septentrionales, donde 
inicia la incursión del Martín en la Depresión del Ebro, poseen los valores de calidad de 
relieve más bajos (unidades 64, 65, 66 y 67). 
En cuanto a usos, se otorgó el mayor valor de calidad a las unidades biofísicas con alta 
frondosidad boscosa y en estado natural, es decir, no reforestado, seguido de las que sí lo 
son. Cuerpos de agua muy visibles (Embalse de Cueva Foradada, tramos del río Martín) 
también obtuvieron los valores más altos. Por el contrario, suelo deforestado sin ningún 
uso, polígonos industriales, complejos de granjas, explotaciones mineras, obtuvieron los 
datos más bajos. No obstante, desde el punto de vista espacial, estos usos negativos 
paisajísticamente, no suponen grandes extensiones; estamos hablando de un área rural con 
unos índices demográficos muy bajos (apenas 7.5 habitantes por km
2
) cuyo dinamismo 
económico es limitado.  
Finalmente, con la calidad adquirida incorporada al análisis, se promediaron todas las 
variables por UVP y se clasificaron, mediante desviación estándar, por muy alta, alta, 
media y baja calidad. Las más altas son aquellas que superaron el valor de 90 puntos, 
localizándose en: 
- El tramo sur del PCRM (unidades desde la 2 a la 10), donde inicia el transcurso del 
río Martín por el anticlinal de Montalbán hasta los Pozos Bolletes (Peñarroyas). 
- Las unidades 34, 35 y 40, que ocupan las Hoces entre Obón y Alcaine (Desfiladeros 
del Martín), y la 46 (Río Seco), representan las unidades de mayor calidad en el 
tramo central del PCRM. 
- Por último, las 54, 58, 59 y 60, unidades con un pronunciado encajonamiento del 
Martín, se sitúan en la parte centro-norte del área de estudio.  
 
B.  Fragilidad visual del paisaje 
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Fragilidad visual de un paisaje es su capacidad de respuesta al cambio cuando se desarrolla 
un uso sobre él. Expresado de otra manera, es su capacidad visual de absorción de impactos 
(Yeomans, 1979). Para determinar esta fragilidad se tienen en cuenta dos aspectos: las 
propias características de los elementos constitutivos del paisaje y la visibilidad (apartado 
4.1). Un relieve compartimentado u otro plano, el porte de la vegetación o la existencia de 
barreras visuales de diversa índole (presas, autopistas…), van a determinar esta fragilidad. 
En nuestro trabajo hemos seguido las siguientes fases metodológicas: 
- Evaluación de la fragilidad por vegetación-usos del suelo y relieve 
De nuevo, la evaluación morfológica se realizó sobre las unidades biofísicas de Franch-
Pardo et al., (2016c). El proceso es muy similar al utilizado en el ejercicio de calidad 
intrínseca, otorgando valores a cada tipo de cubierta y de relieve. Posteriormente, se 
sumaron con un peso ponderado del 50%. 
- Evaluación de la fragilidad según la visibilidad 
Se parte del razonamiento de que un paisaje más visible será más frágil, y viceversa. Para 
ello se retomaron las cartografías de visibilidad intrínseca (4.1.1) y de accesibilidad visual 
(4.1.2), anteriormente elaboradas. Se fusionaron ambas, según pesos ponderados del 50%, y 
el resultado dio lugar al mapa de fragilidad derivada de la visibilidad. 
- Fragilidad final 
Para la determinación de la fragilidad final de la unidades biofísicas, integramos las dos 
entradas previas según peso porcentual del 50% en cada caso. 
A diferencia de los datos obtenidos en la calidad de las UVP, en fragilidad los resultados 
tienen mayor amplitud, con muy altos y muy bajos niveles. Las unidades biofísicas 
compuestas por complejos de cumbres, puertos y cornisas fueron dotadas de los valores 
más altos de fragilidad junto con las superficies de menor pendiente (fondos de valle, 
planicies y piedemontes). Las zonas más encajonadas y accidentadas obtuvieron los valores 
de relieve con menor fragilidad. En cuanto a la cubierta, suelos desnudos, pastizal y 
matorrales de poco porte son los usos con valores más altos. En cambio, los bosques más 
voluminosos y frondosos poseen menor fragilidad. 
La evaluación de la fragilidad intrínseca fue promediada con los análisis de visibilidad 
explicados anteriormente. Obtenidos los resultados para cada UVP (Figura 8), nos 
mostraron que las unidades septentrionales (64, 65 y 66) son las que poseen mayor nivel de 
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fragilidad. En éstas convergen dos factores que lo explican: es el sector con mayor 
accesibilidad visual y, además, el valle aluvial del Martín se abre, es decir, relieves más 
frágiles visualmente con usos agrícolas igualmente altos en fragilidad. Las siguientes UVP 
con mayor valor de fragilidad son las 61, 62 y 67, colindando con las anteriores; las 48, 49 
y 50, es decir, la zona central entre Alacón y Oliete (bajos relieves y uso eminentemente 
agrícola); y la unidad 1, al sur, donde transcurre la carretera nacional XXX antes de que el 
Martín inicie su encajonamiento. Precisamente los valores más bajos de fragilidad 
responden a los tramos con encañonamiento del Martín y sus afluentes y que coincide con 
los valores más bajos de accesibilidad visual y visibilidad intrínseca (UVP 3, 4, 5, 7, 8, 9, 
10, 12, 16, 18, 20, 23, 27, 34, 35, 37, 46, 53 y 58). 
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Figuras 7 y 8. Mapas de calidad (izquierda) y fragilidad (derecha) en el PCRM 
 
C. Aptitud del paisaje para su protección, objetivo final 
Por aptitud del paisaje entendemos su grado de idoneidad para la acogida de actividades o 
de actuaciones, tanto presentes como futuras, sin comprometer su preservación. 
La aptitud del paisaje para su protección vendrá determinada por la integración de las 
valoraciones de calidad y fragilidad. De esta manera, y por poner ejemplos significativos, 
una zona de alta calidad y alta fragilidad tendrá aptitud paisajística distinta a otra con baja 
calidad y baja fragilidad. En el primer caso, parecería lógico intentar preservarla de 
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actuaciones degradantes. Esa integración se ha realizado según la siguiente ponderación de 
pesos: calidad, 75%; fragilidad, 25%. 
La extremada polarización de los resultados de fragilidad, debido fundamentalmente a la 
concentración de observadores en los extremos norte y sur del PCRM, reflejaron unos datos 
extremadamente elevados en estos dos sectores, en detrimento del resto del área de estudio 
y que coincide en gran medida con las unidades de mayor calidad. Por esta razón, a la hora 
de promediar calidad y fragilidad para obtener la aptitud con fines para la protección de 
esas áreas, se decidió valorar la fragilidad en un 25% y la calidad en un 75%. Con las 
posteriores revisiones en campo, nos pareció la equivalencia más adecuada. 
Los resultados (Figura 9 y tabla 4) reflejaron que las UVP con mayores aptitudes para ser 
protegidas de cara a futuras intervenciones en el territorio del PCRM, son: 
- En la zona septentrional, las unidades 54, 59, 60, 64, 65 y 66.  Reconocidas formas 
de relieve como Los Estrechos de Albalate se ubican en este tramo. Los cerros 
testigos presentes en el fondo aluvial del Martín, a la altura de Albalate del 
Arzobispo, configuran una singularidad paisajística muy destacada que coincide, 
además, con el tramo con mayor accesibilidad visual del PCRM. 
- En el tramo central son las UVP 34 y 35, las unidades más pequeñas de las 67 
cartografiadas. Se trata de Las Hoces entre Obón y Alcaine, también conocido como 
Desfiladeros del Martín. Son espacios de escasa accesibilidad pero con un alto valor 
de calidad paisajística. 
- En la franja meridional del PCRM, las UVP 1, 2, 5 y 6. Es un área que presenta 
valores altos tanto de calidad como de fragilidad. En este tramo también se halla la 
unidad 10, los Pozos Bolletes de Peñarroyas, un canónico relieve en cuesta que 
atraviesa el río Martín, formado por elevadas paredes de rodeno que le otorgan un 
singular color rojizo. 
La ausencia de valores muy bajos de aptitud se reprodujo en la omisión de ese valor (muy 
bajo) en la clasificación final de las unidades. No obstante, se identificaron las áreas menos 
óptimas para su posible protección, con bajos valores generales de calidad y escasa 
fragilidad. Se concentran en la franja centro-sur (UVP 11, 12, 21, 22, 24, 25, 30, 31, 32, 33, 
38, 39 y 41). 
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Figura 9. Mapa de aptitud 
para la protección en el 
PCRM 
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Tabla 4. Valores de calidad, fragilidad y aptitud para la protección de cada UVP 
Id Nombre 
Valor 
calidad 
Valor en 
mapa 
Valor 
fragilidad 
Valor en 
mapa 
Valor 
aptitud 
Valor en 
mapa 
1 Muela de Montalbán 89 4 72 4 85 5 
2 Montalbán 91 5 62 3 84 5 
3 
Val de Cuatro 
Dineros 92 5 38 1 78 4 
4 Baño de la Perdiz 94 5 36 1 80 4 
5 Barranco de la Teja 94 5 44 1 82 5 
6 Santa Bárbara 91 5 58 3 83 5 
7 
Barranco de San 
Aseo 88 4 40 1 76 3 
8 Barranco de la Juana 92 5 44 1 80 4 
9 Peñarroyas 92 5 40 1 79 4 
10 Pozos Boyetes 92 5 30 1 83 5 
11 El Gabardal 79 2 52 3 72 2 
12 Cabezo de Artigas 83 3 42 1 73 2 
13 Torre de las Arcas 82 3 52 3 74 3 
14 Miradellos 86 4 46 2 76 3 
15 
Barranco de 
Valhondo 82 3 54 3 75 3 
16 Solana de San Julián 89 4 44 1 78 4 
17 Puntal de la Rocha 85 4 50 2 76 3 
18 Las Muelas 86 4 40 1 74 3 
19 
Barranco de la 
Cuartera 88 4 46 2 78 4 
20 Loma de Obón 85 4 44 1 75 3 
21 
Barranco del 
Hornillo 79 2 52 3 72 2 
22 Cabezo de Chornas 79 2 48 2 71 2 
23 Barranco Domingo 88 4 40 1 76 3 
24 
Barranco de Santa 
María 79 2 48 2 71 2 
25 Loma de las Canteras 79 2 50 2 72 2 
26 Río Cabra 82 3 48 2 74 3 
27 
Barranco de las 
Tejerías 88 4 40 1 76 3 
28 Obón 82 3 54 3 75 3 
29 
Camino del 
Convento 82 3 50 2 74 3 
30 San Miguel 77 2 52 3 71 2 
31 Río Martín 79 2 52 3 72 2 
32 Barranco del Regallo 77 2 52 3 71 2 
33 Pozo del Infierno 76 2 48 2 69 2 
34 Puntarrón 95 5 42 1 82 5 
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35 Las Cinglas 100 5 36 1 84 5 
36 Las Borderas 79 2 58 3 74 3 
37 
Barranco del 
Carverón 89 4 38 1 76 3 
38 Barranco del Prado 76 2 52 3 70 2 
39 
Barranco de la 
Pedregosa 80 2 48 2 72 2 
40 Alcaine 91 5 46 2 80 4 
41 La Balseta 79 2 56 3 73 2 
42 Fuente del Cañuelo 79 2 64 4 75 3 
43 Puntal de Valmayor 89 4 46 2 78 4 
44 Cueva Foradada 89 4 56 3 81 4 
45 
Barranco de Sancho 
Abarca 86 4 52 3 78 4 
46 Río Seco 91 5 42 1 79 4 
47 Oliete 82 3 58 3 76 3 
48 Alacón 80 2 66 4 76 3 
49 Barranco de la Muela 76 2 74 4 76 3 
50 Barranco del Mortero 80 2 68 4 77 3 
51 
Barranco de las 
Estacas 85 4 50 2 76 3 
52 Ariño 88 4 46 2 78 4 
53 Barranco del Mas 88 4 38 1 76 3 
54 Fuencelada 97 5 50 2 85 5 
55 
Barranco la 
Francisca 85 4 48 2 76 3 
56 El Soto 89 4 48 2 79 4 
57 
Casas de los 
Bataneros 88 4 54 3 80 4 
58 Cabezo de la Ginesta 91 5 42 1 79 4 
59 Caseta de las Cocas 91 5 56 3 82 5 
60 Los Estrechos 94 5 52 3 84 5 
61 La Pinarosa 80 2 68 4 77 3 
62 Collado Blanco 82 3 76 4 80 4 
63 Barranco de la Hoz 82 3 60 3 76 3 
64 Cabezo Negro 83 3 86 5 84 5 
65 Cantalobos 83 3 86 5 84 5 
66 
Albalate del 
Arzobispo 77 2 100 5 83 5 
67 El Soto 80 2 72 4 78 4 
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3. CONCLUSIONES 
El trabajo aquí expuesto, en primer lugar, plantea un estudio del territorio que responde al 
concepto general de ordenamiento territorial que nos dictan los principales documentos que 
lo definen. El paisaje es entendido como un elemento más a tener en cuenta en los procesos 
de ordenamiento territorial y que, para la consecución de sus objetivos, un aspecto 
fundamental es la cuestión perceptual del ciudadano. 
En Europa, el Convenio Europeo del Paisaje (CEP) representa una vía de actuación en 
materia paisajística de gran importancia y aplicabilidad a las políticas públicas que inciden 
en el paisaje. Conviene reseñar que el CEP obliga a prestar atención a todos los paisajes, 
independientemente de su estatus. No obstante lo anterior, se echa en falta un corpus 
metodológico mínimamente común en las realizaciones de cartografía del paisaje entre los 
diferentes países firmantes del CEP e incluso entre las regiones de cada uno de ellos. Esta 
carencia convendrá paliarla para dotar de mayor unidad de acción a la política europea del 
paisaje. 
Centrándonos en los planteamientos que exige el CEP, este trabajo parte de la idea de 
proponer estudios de paisaje que desarrollen planteamientos metodológicos compatibles, 
integradores y aplicables a cualquier espacio geográfico, aspectos que favorecen la 
comprensión de los valores de los paisajes y su adecuada gestión. De este modo, hemos 
seleccionado dos metodologías con un amplio recorrido aplicado y las hemos integrado 
sobre un área de reconocido valor cultural y geográfico, el Parque Cultural del río Martín 
(Aragón, España). 
La primera metodología ejecutada es la que se basa en unidades visuales de paisaje (UVP), 
desarrollada para otros espacios geográficos de la comunidad autónoma de Aragón. Con 
esta técnica, cartografiamos el área de estudio mediante por cerramientos visuales, una 
delimitación territorial que permite obtener unidades de trabajo con unas dimensiones en su 
extensión razonablemente similares. Se entiende que, a efectos prácticos, es más eficaz 
trabajar sobre unidades más o menos homogéneas. También se considera que al trabajar a 
una dimensión local, circunstancia que exige una escala de trabajo de detalle, mediante 
estas unidades se consigue un equilibrio entre el nivel de detalle deseado y la correcta 
legibilidad cartográfica resultante. 
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Para identificar los elementos bióticos, abióticos y antrópicos presentes al interior cada 
UVP, se optó por trabajar con la segunda metodología: los mapas de paisajes físcio-
geográficos propios de la Geografía Física Compleja. El paisaje es entendido como un 
producto biofísico con carácter sistémico y jerárquico de los componentes naturales, según 
una perspectiva holística del espacio geográfico. Su base geosistémica da respuesta al 
criterio biofísico que exige el CEP, tratándose de una propuesta metodológica con unas 
bases epistemológicas muy consolidadas. 
Con las dos cartografías realizadas, pudimos acometer diversas evaluaciones del paisaje 
acordes a las exigencias del CEP, en este caso fueron la evaluación de la calidad, fragilidad 
y aptitud de los paisajes que componen el Parque Cultural del río Martín. Para ello, 
previamente fue necesario acometer tres análisis de visibilidad de gran interés para la 
gestión territorial: visibilidad intrínseca (la clasificación del territorio en función a su 
capacidad para ser observado), accesibilidad visual (la visibilidad de los lugares según 
número de observadores) y la identificación de los elementos puntuales positivos y 
negativos y su incidencia en el paisaje. 
Evaluar la calidad del paisaje para fines de ordenamiento territorial, es el mérito o valor que 
presenta el recurso visual para ser conservado. La evaluación se realiza mediante métodos 
indirectos y cuantitativos que analizan el paisaje partiendo de los variados elementos que lo 
integran y descomponiéndolo según criterios que intentan ser objetivables. La fragilidad del 
paisaje, en cambio, es su capacidad de respuesta al cambio cuando se desarrolla un uso 
sobre él (basándonos en los análisis de visibilidad anteriores). Las dos evaluaciones se 
realizaron sobre las unidades biofísicas derivadas del mapa de paisajes físico-geográfico, 
información que se utilizó para extraer el valor promedio de calidad y fragilidad de cada 
UVP. 
La aptitud del paisaje con fines para la protección de cada UVP vendrá determinada por la 
integración de los valores de calidad y fragilidad elaborados. Se entiende esta cualidad 
como el grado de idoneidad para la acogida de actividades o de actuaciones, tanto presentes 
como futuras, sin comprometer su preservación. Las UVP de alta calidad y alta fragilidad 
del Parque Cultural fueron las catalogadas como de muy alta aptitud para la protección de 
sus paisajes. En cambio, las que obtuvieron resultados bajos en ambas variables, fueron 
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definidas como de baja aptitud, es decir, más apropiadas para el establecimiento de futuras 
intervenciones territoriales en este área de estudio. 
 
4. REFERENCIAS 
- Albisu, J., De La Riva, J., García, M., Ibarra, P. y Sesé, P. (1999): “Zonificación 
paisajística para la planificación territorial: el caso de las directrices del Bajo Aragón”.  
Geographicalia, n. 37, p. 3-16. 
- Badía, D., Ibarra, P., Martí, C., Longares, L.A. y Belmonte, A. (2008): El 
Aiguabarreig: suelos y paisajes. Zaragoza, Consejo de Protección de la Naturaleza de 
Aragón. Serie Investigación, 53, 193 p. 
- BLI (s/f): “River Martín canyons and Arcos mountain range”. En Important Bird and 
Biodiversity Areas (IBAs). Bird life international. 
[http://www.birdlife.org/datazone/sitefactsheet.php?id=1805 15 de Agosto de 2016]. 
- Bocco-Verdinelli, G., Priego-Santander, A. G., y Cotler, H. (2010): “The contribution 
of physical geography to environmental public policy development in Mexico”. 
Singapore Journal of Tropical Geography, 31(2), 215-223 
- Boersema, J. (2009): “Environmental sciences, sustainability and quality”. En: J. J. 
Boersema y L. Reijnders, (eds.): Principles of Environmental Sciences. Springer, 
Amsterdam, 3-14. 
- Bollo Manent, M. y Hernández Santana, J. R. (2008): “Paisajes físico-geográficos del 
Noroeste del Estado de Chiapas, México”. Investigaciones Geográficas, 66, p. 7-24. 
- Bosque Sendra, J., Gómez Delgado M., Rodríguez Durán A. E., Rodríguez Espinosa, 
V. M. y Vela Gayo, A. (1997): “Valoración de los aspectos visuales del paisaje 
mediante la utilización de un SIG”, Documents d’Anàlisi Geogràfica, n°30, p. 19-38. 
- Cancer-Pomar, L. (1995): Ecogeografía de los paisajes del Alto Gállego. Zaragoza, 
Consejo de Protección de la Naturaleza de Aragón, 314 p. 
- Cancer-Pomar, L. (1999): La degradación y la protección del paisaje. Ediciones 
Cátedra, Madrid, 247 p. 
- CEP (2016): 17th Council of Europe Meeting of the Workshops for the implementation 
of the European Landscape Convention on “Council of Europe Landscape Award 
36 
 
Forum of National Selections” - 4th Session 2014-2015. Budapest, Hungary, 9-10 de 
junio de 2016. 
- Cifuentes, P., González Alonso, S. y Ramos, A. (1993): Diccionario de la naturaleza. 
Hombre, ecología, paisaje. Banco Bilbao Vizcaya / Espasa-Calpe. Madrid. 
- Consejo de Europa (1983): Carta Europea de Ordenación del Territorio. Bruselas. 
- Consejo de Europa (2000): Convention Européenne du Paysage et Rapport Explicatif. 
Estrasburgo. 
- Daniel, T. C. (2001): “Whither scenic beauty? Visual landscape quality assessment in 
the 21st century”. Landscape and urban planning, 54(1), 267-281. 
- De La Riva, J. e Ibarra, P. (2000): “Metodología de valoración paisajística en un área 
de montaña con conflicto de uso: El caso de la línea de alta tensión transpirenaica”. III 
Congreso de Ciencia del Paisaje. Paisaje y Turismo, Universitat de Barcelona, p. 105-
122. 
- Déjeant-Pons, M. (2006): “The European landscape convention”. Landscape Research, 
31(4), 363-384. DOI:10.1080/01426390601004343. 
- Fernández Martín, M.T., García Ezpeleta, F., Gil Azuara, R., Gordillo Azuara, J.C., 
Porcel i Caro, E. y Royo Lasarte, J. (2012): Guía de cavidades y arte rupestre del 
Parque Cultural del río Martín. Centro de Estudios Espeleológicos Turolenses, 263. 
- Franch-Pardo, I., Priego-Santander, Á. G., Bollo-Manent, M., Cancer-Pomar, L. y 
Bautista-Zúñiga, F. (2015): “Aplicación de los paisajes físico-geográficos en un sector 
de la cordillera ibérica: la cuenca del río Martín (Aragón, España)”. Interciencia, 40(6), 
p. 381-389. 
- Franch-Pardo, I. y Cancer-Pomar, L. (2016a): “El componente visual en la cartografía 
del paisaje. Aptitud paisajística para la protección en la cuenca del río Chiquito 
(Morelia, Michoacán)”. Investigaciones Geográficas, UNAM. En prensa. 
- Franch-Pardo, I., Cancer-Pomar, L. y Napoletano B. M. (2016b): “Visibility analysis 
and landscape evaluation in Martin River Cultural Park (Aragon, Spain) integrating 
biophysical and visual units”. Journals of maps. En prensa. 
- Franch-Pardo, I., Espinoza-Maya, A., Cancer-Pomar, L. y Bollo-Manent, M. (2016c): 
“Mapa de paisajes físico-geográficos en el Parque Cultural del río Martín (Teruel, 
Aragón) escala 1: 50.000”. Revista Catalana de Geografía. 20 (53). 
37 
 
- Frolova, M. (2009): “La evolución reciente de las políticas del paisaje en España y el 
Convenio Europeo del Paisaje”. Revista Proyección: Facetas de la relación política-
territorio. 1(6). p. 1-27. 
- García, A. y Muñoz, J. (2002): El Paisaje en el ámbito de la Geografía. Temas 
Selectos de la Geografía en México. III.2. Instituto de Geografía. UNAM. México. 139 
p. 
- Gobierno de Aragón (2007-2013): Mapas de Paisaje comarcales de Aragón. Zaragoza: 
Servicio de Estrategias Territoriales de la Dirección General de Ordenación del 
Territorio. [http:// http://idearagon.aragon.es/paisaje.jsp : 7 de julio de 2016]. 
- Gómez Zotano, J. y Riesgo Chueca, P. (coords.) (2010): Marco conceptual y 
metodológico para los paisajes españoles. Aplicación a tres escalas espaciales. 
Consejería de Obras Públicas y Vivienda, Junta de Andalucía-Centro de Estudios 
Paisaje y Territorio. 
- Ibarra, P., Nieto, V., Echeverría, M. T, Lozano, M. V., Albero, M. J., Julián, A. y Peña, 
J. L. (2013): “La diversidad paisajística de Aragón. Utilidad dela cartografía de paisaje 
a escala regional para el conocimiento, planificación y gestión del territorio”. XXIII 
Congreso de Geógrafos Españoles. 11 p. 
- Jones, M. y Stenseke, M. (2011): “The Issue of Public Participation in the European 
Landscape Convention”. En Jones, M., & Stenseke, M. (Eds.): The European 
landscape convention: challenges of participation. Springer Science & Business 
Media, p. 1-26. 
- La Rosa, D. (2011): “The observed landscape: map of visible landscape values in the 
province of Enna (Italy)”. Journal of Maps, 7:1, 291-303, DOI: 10.4113/ 
jom.2011.1183 
- Linton, D. L. (1968): “The assessment of scenery as a natural resource”. Scottish 
Geographical Magazine, 84:3, 219-238, DOI: 10.1080/00369226808736099 
- Lozano, M.V.; Peña, J.L.; Longares, L.A. y Sánchez, M. (2004): “Cañones del río 
Martín entre Oliete y Albalate del Arzobispo (Cordillera Ibérica, Teruel)”. El medio 
físico de Aragón: aspectos generales y temáticos. Universidad de Zaragoza – 
Institución Fernando El Católico, 213-230.  
38 
 
- Marín Jiménez, M. J. (2016): “Patrimonio y paisaje en España y Portugal. Del valor 
singular a la integración territorial”. Boletín de la Asociación de Geógrafos Españoles, 
71: 347-374. 
- Martínez De Pisón, E., Arozena, M. E. y Serrano, E. (2001): Las unidades de paisajes 
naturales de la Reserva de la Biosfera Ordesa-Viñamala. Sevilla, Publicaciones del 
Comité Español del Programa MaB y de la Red IberoMaB de la UNESCO. 
- Mata Olmo, R. y Sanz Herraiz, C. (2003): Atlas de los paisajes de España. Madrid, 
Ministerio de Medio Ambiente. 
- Mateo, J.M. (2002): Geografía de los Paisajes. Primera Parte: Paisajes Naturales. 
Universidad de La Habana. Cuba. 197 p. 
- Muñoz Criado (dir.) (2012): Guía metodológica. Estudio de paisaje. Generalitat 
Valenciana. Consellería de Infraestructuras, Territorio y Medio Ambiente. Valencia, 
170. 
- Nogué, J. y Sala, P. (2006): Prototipus de catàleg de paisatge. Bases conceptuals, 
metodològiques i procedimentals per elaborar els catàlegs de paisatge de Catalunya. 
Observatori del Paisatge. Olot y Barcelona, 97. 
- Otero, I., Casermeiro, M. A., Ezquerra, A. & Esparcia, P. (2007): “Landscape 
evaluation: comparison of evaluation methods in a region of Spain”. Journal of 
environmental management, 85(1), 204-214. 
- Peña Monné, J.L., Gutiérrez Elorza, M., Ibáñez Marcellán, M.J., Lozano Tena, M.V., 
Rodríguez Vidal, J., Sánchez Fabre, M., Simón Gómez, J.L., Soriano Jiménez, M.A. y 
Yetano Ruiz, L.M. (1984): Geomorfología de la provincia de Teruel. Instituto de 
Estudios Turolenses, 149 p. 
- Priego-Santander, A.G., Bocco Verdinelli, G., Mendoza Cantú, M. y Garrido Pérez, A.,  
(2010): Propuesta para la generación semiautomatizada de paisajes. Fundamentos y 
métodos. Centro de Investigaciones en Geografía Ambiental, UNAM, 104 p. 
- Richling, A. (1983). “Subject of study in complex physical geography (Landscape 
geography)”. GeoJournal, 7 (2), 185-187. DOI: 10.1007/BF00185166 
- Royo Lasarte, J. (2008): “El Parque Cultural del Río Martín como espacio protegido”. 
Comarca de Andorra-Sierra de Arcos, colección territorio nº 31, 307-314. 
39 
 
- Sánchez, M. T., Casado, J. M. y Bocco, G. (2013): “La política de ordenamiento 
territorial en México: de la teoría a la práctica. Reflexiones sobre sus avances y retos a 
futuro”. En Sánchez, M. T., Bocco G. y Casado, J. M. (Coords.). La política de 
ordenamiento territorial en México: de la teoría a la práctica. México: UNAM, 2013, 
p. 19-44. 
- Sánchez Fabre, M. y Ollero Ojeda, A. (2007): “Caracterización y evaluación ambiental 
del río Martín y sus afluentes”. Revista de Andorra, Nº 7. Centro de Estudios Locales 
de Andorra, Teruel, 84-103. 
- Saz, J. (2001): Del paisaje integrado a la cartografía de suelos. Sector Intraibérico en 
el entorno del Pancrudo y del Jiloca. Geoforma Ediciones e Instituto de Estudios 
Turolenses, 104 p. 
- Sevenant, M. y Antrop, M. (2007): “Settlement models, land use and visibility in rural 
landscapes: Two case studies in Greece”. Landscape and urban planning, 80(4), 362-
374. 
- Stephenson, J. (2008). “The cultural values model: an integrated approach to values in 
landscapes”. Landscape and urban planning, 84(2), 127-139. DOI: 
10.1016/j.landurbplan.2007.07.003 
- Tabik, S., Zapata, E.L. y Romero, L. F. (2013). “Simultaneous computation of total 
viewshed on large high resolution grids”. International Journal of Geographical 
Information Science, 27:4, 804-814, DOI: 10.1080/13658816.2012.677538 
- Yeomans, W.C. (1979). “A Proposed Biophysical Approach to Visual Absorption 
Capability (VAC)”. National Conference on Applied Techniques for Analysis and 
Manage-ment of the Visual Resource, Incline Village, Nevada, April 23-25. 
- Zoido Naranjo, F. (2006), “Principales retos de adaptación de la Convención Europea 
del Paisaje a las políticas de ordenación del territorio en Europa”. En Mata Olmo R, 
Tarroja i - Coscuela A. (coords.) El Paisaje y la Gestión del Territorio. Vol I. 
Diputación de Barcelona. España. p. 359-374. 
 
Propuesta de compatibilidad metodológica entre los paisajes físico-geográficos y la interpretación por 
unidades de visuales de paisaje. Estudios de caso en la cuenca del río Martín (Aragón, España) y en la cuenca 
del río Chiquito (Michoacán, México) 
 
180 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
. 
Propuesta de compatibilidad metodológica entre los paisajes físico-geográficos y la interpretación por 
unidades de visuales de paisaje. Estudios de caso en la cuenca del río Martín (Aragón, España) y en la cuenca 
del río Chiquito (Michoacán, México) 
 
181 
 
 
 
 
 
 
9. 
RESULTADOS 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Propuesta de compatibilidad metodológica entre los paisajes físico-geográficos y la interpretación por 
unidades de visuales de paisaje. Estudios de caso en la cuenca del río Martín (Aragón, España) y en la cuenca 
del río Chiquito (Michoacán, México) 
 
182 
 
9.1 Identificación de las unidades visuales (UVP) y de los tipos de paisaje en la cuenca 
del río Chiquito 
A la hora de delimitar cartográficamente las UVP en el Chiquito, nos encontramos que los 
pequeños parteaguas de los arroyos, que surgen de las cotas más altas de la cuenca, nos 
resultaron más fáciles cara a su identificación (tabla 1). En la parte septentrional, en 
cambio, la orografía nos dificultó en mayor medida la tarea: la meseta del lado noroeste de 
la cuenca ejercía de barrera visual cuando nos hallábamos en el interior de los barrancos 
encajados que la circundan. Las unidades meridionales y orientales fueron las más fáciles 
de definir pues éstas forman parte del propio gran parteaguas que separa la cuenca de 
Cuitzeo con las del Balsas, es decir, son las partes más elevadas de la cuenca del Cuitzeo y, 
por consiguiente, las formas de relieve más abruptas. 
Tabla 1. Unidades Visuales de Paisaje en la cuenca del río Chiquito 
UVP Nombre 
Superficie 
(km
2
) 
1 Los Filtros 6.71 
2 Los Fresnos 4.03 
3 Jesús del Monte 8.46 
4 San José de las Torres 7.74 
5 Cerro Alto 6.71 
6 La Pitahaya 2.73 
7 Puerto La Cruz 6.39 
8 Agua Escondida 4.69 
9 San Miguel del Monte 10.35 
10 Río Chiquito 4.65 
11 Pico Azul 3.28 
Respecto a los tipos de paisaje en la cuenca y, atendiendo en primer orden a los usos del 
suelo, identificamos que la cubierta predominante es la arbórea; se contabilizan 40.37 km
2
 
de extensión de bosques de pino (Pinus teocote, Pinus devoniana, Pinus leiophylla), de 
Propuesta de compatibilidad metodológica entre los paisajes físico-geográficos y la interpretación por 
unidades de visuales de paisaje. Estudios de caso en la cuenca del río Martín (Aragón, España) y en la cuenca 
del río Chiquito (Michoacán, México) 
 
183 
 
encino (Quercus rugosa, Quercus laurina, Quercus castanea) y de ambos (mixto), 
representando 61.17% de todo el área de estudio y ocupando las cotas altitudinales más 
elevadas (centro-sur y este de la cuenca). Al cruzarla con la información fisio-
geomorfológica, obtenemos que 38.74 km
2
 (96%) de estos bosques se asientan sobre 
laderas (tabla 2). Las franjas centro-norte y el oeste de la cuenca son las que han soportado 
la acción antrópica con mayor intensidad (figura 1). Campos de cultivo (10.55 km
2
), 
matorral (7.8 km
2
), pastizal (3.93 km
2
) y plantaciones de eucalipto (1.47 km
2
) son los usos 
predominantes en este sector, donde los relieves son en general más suaves y los valles 
aluviales adquieren mayor identidad. 
Figura 1. Imagen de la cuenca donde se aprecia la incidencia de la acción antrópica sobre 
la cobertura boscosa 
Foto: Iván Franch 
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Atendiendo al relieve, se identificaron tres grandes dominios de paisaje: 
- Relieves montañosos con rocas ígneas extrusivas (tabla 2), el de mayor predominio, 
con 56.02 km
2
 (85% de la superficie de la cuenca). Se trata de laderas inclinadas 
con valores de pendiente entre 10° y 20° de promedio, algunas muy escarpadas 
superando los 67°. Éstas forman los barrancos que surgen en las proximidades del 
parteaguas y que abastecen al río Chiquito. La agrupación litológica, en un solo 
dominio, entre las áreas con predominio en basaltos, en andesitas, dacitas e 
ignimbritas, responde al hecho que no se identifican variedades geomorfológicas 
significativas entre litologías como para ser clasificadas en otro dominio. 
Tabla 2. Listado de tipos de paisaje en el gran dominio de paisaje de los relieves 
montañosos de rocas ígneas extrusivas 
RELIEVES MONTAÑOSOS DE ÍGNEAS EXTRUSIVAS 
Nú
m 
Denominación del tipo de paisaje Área 
Km
2 
% 
1 Áreas urbanizadas 0.21 0.38 
2 Cuerpos de agua 0.08 0.15 
3 Superficies cumbrales con bosque frondoso de encino 0.06 0.11 
4 Superficies cumbrales con bosque frondoso mixto  0.12 0.21 
5 Superficies cumbrales con bosque no frondoso de encino  0.12 0.21 
6 Superficies cumbrales con bosque no frondoso mixto  0.07 0.13 
7 Superficies cumbrales con matorrales 0.22 0.39 
8 Superficies cumbrales con pastizales 0.14 0.25 
9 Superficies cumbrales con campos de cultivo 0.27 0.5 
10 Laderas inclinadas y escarpadas con bosque frondoso de encino 0.83 1.47 
11 Laderas inclinadas y escarpadas con bosque frondoso de pino 0.13 0.23 
12 Laderas inclinadas y escarpadas con bosque frondoso mixto 17.49 31.22 
13 Laderas inclinadas y escarpadas con bosque no frondoso de encino 1.87 3.33 
14 Laderas inclinadas y escarpadas con bosque no frondoso mixto 3.91 6.99 
15 Laderas inclinadas y escarpadas con matorrales 5.67 10.13 
16 Laderas inclinadas y escarpadas con pastizales 1.47 2.62 
Propuesta de compatibilidad metodológica entre los paisajes físico-geográficos y la interpretación por 
unidades de visuales de paisaje. Estudios de caso en la cuenca del río Martín (Aragón, España) y en la cuenca 
del río Chiquito (Michoacán, México) 
 
185 
 
17 Laderas inclinadas y escarpadas con plantaciones de eucalipto frondoso 0.07 0.12 
18 Laderas inclinadas y escarpadas con plantaciones de eucalipto no 
frondoso  
0.92 1.65 
19 Laderas inclinadas y escarpadas con campos de cultivo 1.12 2.02 
20 Laderas inclinadas y escarpadas con suelo desnudo 0.24 0.42 
21 Laderas medias con bosque frondoso de encino 0.3 0.55 
22 Laderas medias con bosque frondoso mixto 10.39 18.55 
23 Laderas medias con bosque no frondoso de encino 0.75 1.33 
24 Laderas medias con bosque no frondoso de pino 0.32 0.57 
25 Laderas medias con bosque no frondoso mixto 2.99 5.34 
26 Laderas medias con matorrales 1.29 2.31 
27 Laderas medias con pastizales 1.41 2.52 
28 Laderas medias con plantaciones de eucalipto no frondoso 0.09 0.16 
29 Laderas medias con campos de cultivo 3.27 5.94 
30 Laderas medias con suelo desnudo 0.1 1.17 
- Valles y zonas de acumulación de depósitos aluviales, con 6.3 km2 (9.5% de la 
cuenca) (tabla 3). Se trata de los valles con presencia de depósitos aluviales y 
piedemontes no diferenciados de la zona central de la cuenca. 
Tabla 3. Listado de tipos de paisaje en el gran dominio de paisaje de la meseta 
MESETA 
N. Denominación del tipo de paisaje Área 
Km
2 
% 
31 Áreas urbanizadas 0.58 15.8 
32 Meseta con bosque mixto frondoso 0.08 2.14 
33 Meseta con bosque mixto no frondoso 0.36 9.92 
34 Meseta con pastizal 0.56 15.48 
35 Meseta con plantaciones de eucalipto no frondoso 0.34 9.39 
36 Meseta con campos de cultivo 1.72 47.27 
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- Área de meseta (tabla 4), 3.65 km2 que representan 5.5 % del área de la cuenca. Es 
el dominio más pequeño y más singular porque rompe con la tendencia de vertientes 
formando fondos de barranco y valles del resto de la superficie de la cuenca. 
Tabla 4. Listado de tipos de paisaje en el gran dominio de paisaje de los valles y zonas de 
acumulación de depósitos aluviales 
VALLES Y ZONAS DE ACUMULACIÓN DE DEPÓSITOS ALUVIALES 
Núm Denominación del tipo de paisaje Área 
Km
2 
% 
37 Áreas urbanizadas 0.31 4.93 
38 Rampas de piedemonte con bosque mixto frondoso 0.25 3.89 
39 Rampas de piedemonte con bosque mixto no frondoso 0.03 0.51 
40 Rampas de piedemonte con matorral 0.13 2.02 
41 Rampas de piedemonte con campos de cultivo 0.1 1.59 
42 Valle aluvial con bosque mixto frondoso 0.19 3.06 
43 Valle aluvial con bosque de encino no frondoso 0.07 1.16 
44 Valle aluvial con bosque mixto no frondoso 0.28 4.4 
45 Valle aluvial con matorral 0.47 7.42 
46 Valle aluvial con pastizal 0.38 5.96 
47 Valle aluvial con plantaciones de eucalipto no frondoso 0.05 0.8 
48 Valle aluvial con campos de cultivo 3.94 62.56 
49 Valle aluvial con suelo desnudo 0.11 1.68 
 
9.2 Evaluación de cualidades paisajísticas (calidad-fragilidad-aptitud) en la cuenca del 
río Chiquito  
Las UVP pertenecientes a las áreas montañosas con frondosa cobertura boscosa fueron las 
que obtuvieron mayores valores de calidad (La Pitahaya y Pico Azul), en detrimento de las 
menos accidentadas y usos más alterados por acción antrópica (Jesús del Monte y Los 
Fresnos). Respecto la fragilidad, las unidades con valores más elevados correspondieron a 
las noroccidentales, es decir, las más próximas a la ciudad de Morelia y sobre las que se 
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asientan las localidades más pobladas. También mostraron datos muy elevados las UVP 
que poseen mayores índices de visibilidad intrínseca (las UVP más montañosas). 
El análisis de las variables calidad y fragilidad nos permiten identificar la aptitud 
paisajística para cada una de las UVP de la cuenca del río Chiquito (tabla 5). La UVP con 
los valores más altos de calidad y fragilidad es La Pitahaya, seguida de las unidades San 
José de las Torres, Cerro Alto, Agua Escondida, Río Chiquito y Pico Azul, con valores 
altos en el cómputo total de ambas variables. Estas seis UVP han sido calificadas con 
valores de aptitud alto y muy alto, lo cual aconsejaría fuesen preservadas de actuaciones 
impactantes, procurándose el mantenimiento del su actual estatus paisajístico. La UVP con 
valores más bajos de calidad y fragilidad corresponde a Los Fresnos. Es, por lo tanto, una 
UVP con elevada aptitud para acoger actuaciones con incidencia territorial sin grave 
quebranto paisajístico. Por último, las UVP que poseen valores intermedios de aptitud son 
Los Filtros viejos, Jesús del Monte, Puerto La Cruz y San Miguel del Monte. Conviene 
reseñar, para la UVP Jesús del Monte, que la expansión de la mancha urbana de Morelia 
amenaza por el noroeste, precisamente en la posición que ocupa esta UVP, por lo que es la 
más amenazada y la que presenta mayor probabilidad de cambio. 
Tabla 5. Aptitud paisajística con criterios proteccionistas 
Nombre UVP km
2
 Calidad Fragilidad Aptitud 
Los Filtros 6.71 2 4 Media 
Los Fresnos 4.03 1 2 Baja 
Jesús del Monte 8.46 1 5 Media 
San José de las Torres 7.74 2 5 Alta 
Cerro Alto 6.71 4 3 Alta 
La Pitahaya 2.73 5 5 Muy alta 
Puerto La Cruz 6.39 3 3 Media 
Agua Escondida 4.69 4 4 Alta 
San Miguel del Monte 10.35 4 2 Media 
Río Chiquito 4.65 4 4 Alta 
Pico Azul 3.28 5 3 Alta 
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Este análisis de aptitud paisajística genérica podría complementarse si se desease 
determinar la aptitud paisajística de las diferentes UVP para usos concretos, como pueden 
ser los industriales, agrarios, turísticos, deportivos… Además de ese punto de partida (cruce 
calidad-fragilidad), habría que incorporar otras entradas temáticas específicas para cada 
caso, como los impactos ambientales –en su vertiente paisajística- que puedan ocasionar, o 
sus implicaciones de visibilidad. 
9.3 Análisis de las unidades de paisaje físico-geográficas en la cuenta del río Martín 
(escala 1:250000) 
En los 2092.41 km
2
 que abarca la cuenca del río Martín, y a escala 1: 250000, se lograron 
diferenciar 22 Localidades, 30 Parajes complejos, y un total de 50 Parajes simples (tabla 6). 
Con su mapa de paisajes físico-geográficos, se confeccionó una leyenda explícita y 
explicativa en cuanto a la composición y estructura de los geocomplejos. A continuación se 
realiza una descripción de las Unidades Superiores con mayor superficie en cada una de las 
áreas climáticas definidas: en clima Submediterráneo continental, las Localidades más 
extensas son las números II (21,37%) y I (20,73%) abarcando, entre ambas, 42% de toda la 
cuenca y 60% dicha área climática (figura 2). En Seco estepario, las Localidades más 
extensas son la XXI (208,32 km
2
) y la XIX (93,2 km
2
). Juntas suman 50% de su zona 
climática y 14%  del área de estudio. 
La localidad II está compuesta por montañas tectónicas de calizas y dolomías, consta de 
447,1 km
2
, y se distribuye principalmente por: 
- La zona suroccidental de la cuenca, es decir, Sierra de Sant Just y estribaciones 
(Cantera de Las Umbrías, La Muela de Montalbán, Barranco de Los Pajares, Cabezo 
Lagonera, El Carrascal, Cabezo del Molino, Loma de la Cantera del Campillo, Muela de 
la Juen). También aparecen áreas dispersas en la margen izquierda del río (Cerro de Los 
Clavinos, Peña del Cid). ¿Por qué unos topónimos en cursiva y otros no? Ídem en párrafos 
siguientes. 
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- Zona central, con tramo del río Martín entre Peñarroyas y Alcaine, río Radón, Loma 
Gorda, Cabezo del Pleguero, Puntal de Valmayor; estructura La Hoz de la Vieja-
Peñarroyas-Castel de Cabra. 
- Sierra de Arcos hacia Las Ventas de Muniesa (Barranco del Forno, Cabezo de 
Fuencelada, Cerros Los Pinares, Cerro del Sombrero). 
Por su parte, la localidad I queda constituida por montañas tectónicas de areniscas y 
conglomerados con niveles de calizas, abarca 433,7 km
2
 de extensión, distribuyéndose por: 
- Sierra de Sant Just y estribaciones (Peña del Rebollar, Cabezo del Moral, Cabezo 
Oncil, Loma de la Rabosa, Barranco de La Idesa, Puerto de Las Traviesas, Cabezo 
Pinaroto) y margen izquierda del río Martín (Peña Delgada, Muela de Vivel, Cerro Polo, 
Barranco de Valleamargo, La Roza). 
- LIC - Sierra de Fonfría (Sol del Monte, El Rebolloso) y Sierra Pedregosa. 
- Zona central de la cuenca: curso del río Escuriza, margen derecha del Martín (La 
Codoñera, Loma de Los Quemados, Barranco de Pimiella, Cabezo Galindo, Las Cinglas) y 
áreas dispersas (en torno al embalse de Cueva Foradada, Cerro Caroz). 
- Cara norte de la Sierra de Arcos (Barranco de la Hoz, Collado Blanco, Las Clochas, 
Barranco de Muniesa) 
Las dos Localidades están formadas por complejos de cumbres, laderas y barrancos con 
inclinación de la pendiente de mediana a fuerte (de 5º a 30º), cuya cobertura se compone, 
por este orden, de vegetación esclerófila, matorral boscoso de transición y pastizales 
naturales; bosques de coníferas (P. halepensis, P. nigra, J. phoenicea, P. sylvestris), de 
frondosas (Q. ilex, Q. faginea) y mixto; y tierras de labor en secano, regadío y olivares. 
Además, señalamos que a estas dos Localidades corresponden 1361 hectáreas de las 1495 
arrasadas por el incendio producido en Agosto de 2007, entre las poblaciones de Obón, 
Torre de Las Arcas y Peñarroyas. En cuanto a suelos, ambas Localidades poseen un 
predominio de Cambisol Cálcico y Litosol, con Regosol Calcáreo, Litosol, Rendzina, 
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Kastanozen Cálcico y Xerosol Cálcico para la unidad II, y Rendzina, Yermosol Cálcico y 
Xerosol Cálcico en la I. 
Figura 2. Los Pozos Boyetes en Peñarroyas (Montalbán), donde se suceden las 
Localidades I (en la imagen, areniscas inclinadas) y II (calizas en el horizonte). 
Foto: Iván Franch 
En cuanto a las Localidades en Seco estepario, la XXI (208,32 km
2
) está compuesta por 
planicies tectónicas acolinadas de yesos con margas, y la XIX (93,2 km
2
) por rampas de 
piedemonte fluvio-torrenciales acumulativos-erosivos de depósitos coluviales. Por lo dicho 
anteriormente, juntas suman la mitad de la extensión de esta zona, localizándose en: 
- Casi toda la margen izquierda del Martín desde Sierra de Arcos hasta la 
desembocadura, entre los municipios de Lécera (Los Aliagares, Las Albarizas, Los Jugos, 
El Sardón), Híjar (Las Foetas, Lomas del Catalán, Campo Castilla, La Marquesana), 
Albalate del Arzobispo (Val de la Larga, El Bolar, El Espartal, El Corral del Claro), Urrea 
de Gaén (Dehesa de los Barrancos, Val de la Piedra Agujereada), Vinaceite (Hoya de los 
Florentines, Valdealorma), Almochuel (Planas de la Lomardí, Royales del Mas Alto), 
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Azaila (Hoya del Castillo, Cantalobos), La Puebla de Híjar (Hoya del Duque, Dehesa del 
Pardo), Jatiel y Castelnou (Las Sardas). 
- En la margen derecha del río se encuentran áreas de la unidad XIX en Híjar (Alto 
Baruentana, Plano de Milled, Cabecico Romana) y en Samper de Calanda (La Marga, 
Fotea, Las Corcelladas). De la Localidad XXI encontramos en la confluencia del arroyo de 
Valimaña con el Martín (Las Planas) y entre Castelnou con Samper de Calanda (La 
Mengranera). 
Las dos Localidades están formadas por complejos de colinas residuales, vegas y cauces 
con inclinación de la pendiente de muy ligeramente a ligera (menos de 3º hasta 5º) en la 
XXI, y de muy ligera a medianamente inclinado (menos de 3º hasta 10º) en la XIX. La 
cobertura viene constituida principalmente por tierras de labor en secano y mosaico de 
cultivos, espacios con vegetación esclerófila y suelos con escasa vegetación. Los suelos 
predominantes, en la Localidad XXI, son Gypsisol Húmico, Yermosol Cálcico, Xerosol 
Cálcico y Regosol Calcáreo; mientras que en la XIX predomina el Fluvisol, Regosol, 
Cambisol Cálcico, Xerosol y Yermosol. 
Tabla 6: Principales rasgos de las Localidades físico-geográficas 
Loc. 
Área 
(km
2
) 
Relieve Génesis Litología Clima Pc. Ps. Pol. 
1 433.7 Montañas Tectónico 
areniscas y conglomerados 
con niveles de calizas 
Submediterráneo 
continental 
1 2 45 
2 447.1 Montañas Tectónico calizas y dolomías 
Submediterráneo 
continental 
1 2 39 
3 20.54 Montañas Tectónico yesos con margas 
Submediterráneo 
continental 
1 2 8 
4 68.15 Montañas Tectónico 
pizarras y cuarcitas con 
niveles de calizas 
Submediterráneo 
continental 
1 2 5 
5 260.2 Lomeríos Tectónico 
areniscas y conglomerados 
con niveles de calizas 
Submediterráneo 
continental 
2 4 49 
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6 106.2 Lomeríos Tectónico calizas y dolomías 
Submediterráneo 
continental 
2 4 28 
7 18.92 Lomeríos Tectónico yesos con margas 
Submediterráneo 
continental 
1 2 3 
8 3.25 Lomeríos Tectónico 
pizarras y cuarcitas con 
niveles de calizas 
Submediterráneo 
continental 
1 1 1 
9 19.26 Piedemontes 
Fluvio-
torrencial 
depósitos deluvio-
coluviales 
Submediterráneo 
continental 
2 3 6 
10 30.95 
Planicies 
acolinadas 
Tectónico 
areniscas y conglomerados 
con niveles de calizas 
Submediterráneo 
continental 
1 1 4 
11 6.26 
Planicies 
acolinadas 
Tectónico calizas y dolomías 
Submediterráneo 
continental 
1 2 2 
12 44.48 Valles Fluvial depósitos aluviales 
Submediterráneo 
continental 
1 3 12 
13 4.58 Montañas Tectónico 
areniscas y conglomerados 
con niveles de calizas 
Seco estepario 1 2 2 
14 2.5 Montañas Tectónico 
limolitas con niveles de 
yesos y calizas 
Seco estepario 1 1 1 
15 1.104 Montañas Tectónico yesos con margas Seco estepario 1 1 1 
16 67.69 Lomeríos Tectónico 
areniscas y conglomerados 
con niveles de calizas 
Seco estepario 2 3 12 
17 78.12 Lomeríos Tectónico 
limolitas con niveles de 
yesos y calizas 
Seco estepario 2 3 10 
18 85.76 Lomeríos Tectónico yesos con margas Seco estepario 2 3 18 
19 93.19 Piedemontes 
Fluvio-
torrencial 
depósitos deluvio-
coluviales 
Seco estepario 2 3 13 
20 4.24 
Planicies 
acolinadas 
Tectónico 
areniscas y conglomerados 
con niveles de calizas 
Seco estepario 1 1 1 
21 208.3 Planicies Tectónico yesos con margas Seco estepario 1 2 13 
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acolinadas 
22 58.16 Valles Fluvial depósitos aluviales Seco estepario 2 3 7 
Loc.: Localidad; Pc.: Número de Parajes Complejos; Ps: Número de Parajes Simples; Pol.: Número de 
polígonos 
 
9.4 Algunas peculiaridades de los paisajes de la cuenca del río Martín 
En los 2092,41 km
2
 de extensión de la cuenca, el gradiente altitudinal es de 1498 metros, 
entre los 1618 m en la cumbre de Tres Mojones como cota más elevada (entre los 
municipios de Aliaga y La Zoma), y los 120 m de cota mínima en la desembocadura del rio 
Martín (Escatrón). Con los datos de Disección Vertical, 93% de la superficie con clima 
Submediterráneo continental está compuesto por montañas y lomeríos, mientras que en el 
Seco estepario se localizan 86% de todas las planicies del área de estudio. Se evidencia el 
paralelismo entre el relieve de las cordilleras ibéricas con el clima Submediterráneo 
continental, y la Depresión del Ebro con el clima Seco estepario. 
Predominio de litologías carbonatadas en toda la cuenca. Todas las agrupaciones litológicas 
realizadas tienen una componente de calizas, dolomías o margas. No obstante, la 
agrupación con mayor presencia es “areniscas y conglomerados con niveles de calizas” 
(38,8% del área de estudio), seguida de “calizas y dolomías” (27,1 %), “yesos con margas” 
(16,2%), “depósitos coluviales” (5,5%), “depósitos aluviales” (4,9%), “limolitas con 
niveles de yesos y calizas” (3,9%) y “pizarras y cuarcitas con niveles de calizas” (3,5%). 
Preponderancia de los paisajes de tipo tectónico, ocupando 89,6% de la superficie. El resto 
son de tipo fluvio-torrencial (5,5%) o fluvial (4,9%). Se deja constancia de un área de tipo 
volcánico intrusivo formado por doleritas (Rinconada, Los Albogueros, en Alcaine), y que 
no ha sido representada en el mapa por no superar el área mínima cartografiable (1 km
2
) 
para la escala 1: 250000 (Salitchev, 1979).   
En usos de suelo, se constata predominio de vegetación esclerófila y bosque en las sierras 
ibéricas, mientras que en los piedemontes y planicies de la Depresión del Ebro los campos 
Propuesta de compatibilidad metodológica entre los paisajes físico-geográficos y la interpretación por 
unidades de visuales de paisaje. Estudios de caso en la cuenca del río Martín (Aragón, España) y en la cuenca 
del río Chiquito (Michoacán, México) 
 
194 
 
de cultivo (secano, principalmente) acaparan las mayores extensiones. El regadío se 
localiza en los valles aluviales y sus proximidades. 
La cuenca cuenta con 478,8 km
2
 de superficie con bosque (22,9%), de la que 320,12 km
2
 
(6,5%) es de origen natural o repoblación totalmente integrada. Sobre las Unidades de 
Paisaje cartografiadas, y en proporción a sus dimensiones, la XIV es la Localidad con 
mayor superficie arbolada (P. halepensis, P. canadensis) con 79%. Sin embargo, es entre 
las I y II donde se halla 71% de todo el bosque natural de la cuenca (P. halepensis, Q. ilex, 
J. phoenicea, P. sylvestris). El bosque de galería, por su parte, se localiza principalmente en 
las Unidades correspondientes a los valles fluviales (XII y XXII). 
El área de estudio cuenta con 632 km
2
 (30,2% del total) declarados como figura de interés 
para la conservación de sus hábitats naturales (Lugares de Interés Comunitario, Zonas de 
Especial Protección para las Aves, Puntos de Interés Geológico). En la Localidad II se halla 
38% de toda la extensión así declarada (gran parte del Parque Cultural del río Martín, 
Desfiladeros del río Martín, Cañones del río Martín y Sierra de Arcos), 21% en la 
Localidad I (Sierra de Fonfría, cuenca minera de Utrillas-Escucha, explotaciones de caolín 
de Crivillén, tramos de Desfiladeros del río Martín) y 13% en la Localidad V (tramos del 
Parque Cultural del río Martín y de Sierra de Fonfría). Es destacable que el LIC de la 
Salada de Azaila se encuentra íntegramente en la Localidad XXI, así como el Bajo Martín, 
en la XXII. O que la Unidad XIII es la única que se halla en su totalidad dentro de los 632 
km
2
 señalados (entre Los Planetas-Claverías y el Parque Cultural del río Martín). 
9.5 Análisis de las unidades de paisaje físico-geográficas en el Parque Cultural del río 
Martín –PCRM- (escala 1: 50000)  
Los datos de Disección Vertical (DV) nos muestran que el relieve del PCRM está 
compuesto principalmente por montañas, con un 65% de su superficie; 208.13 km
2
 son 
montañas ligeramente diseccionadas y 40.37 km
2
 son montañas medianamente 
diseccionadas; en éste último tipo figuran todas las formaciones con encañonamientos que 
caracterizan este tramo del río Martín, además de la Muela de Montalbán y los puntos más 
accidentados de Sierra de Arcos. 89.64 km
2
 son lomeríos (23.63% del total), 29.1 km
2
 son 
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valles aluviales (7.67%), 7.53 km
2
 son piedemontes (2%) y 4.5 km
2
 son planicies 
“acolinadas” (1.2%) ubicadas fundamentalmente en el tramo septentrional del área de 
estudio. 
Centrados en las unidades propiamente paisajísticas, se identificaron 35 Unidades 
Superiores de Paisaje y 127 Unidades Inferiores. La unidad superior de paisaje 
predominante en el PCRM es la VIII, es decir, montañas sedimentarias de mediano porte 
formadas por calizas, dolomías y carniolas en clima submediterráneo continental, ocupando 
111.25 km
2
  (29.3% del total). Se distribuye por todo el sector meridional-central, desde 
Peñarroyas y Torre de las Arcas hasta Alcaine, y el tramo desde Cueva Foradada a Oliete. 
Otra gran superficie de esta unidad la encontramos a la altura de Ariño. Aunque con menor 
porte, también hay presencia destacada en la Muela de Montalbán. La vegetación 
predominante es matorral, pastizal, bosques de coníferas y bosque de frondosas. Es la 
unidad con mayor extensión de bosque natural, con 20 km
2
, seguida de la unidad III con 7.4 
km
2
. 
Con 63 km
2
 (16.6%), casi la mitad de la anterior, la segunda unidad predominante es la V, 
montañas sedimentarias poco accidentadas formadas por areniscas, conglomerados, lutitas, 
calizas, dolomías y yesos en clima submediterráneo continental. Los usos destacados 
coinciden con la unidad VII, si bien en este caso hay una importante presencia de olivares 
en su sector septentrional. Ambas unidades, junto con las XV y XII, son la que más cultivos 
de secano presentan. 
La delimitación climática efectuada permitió determinar que 39 km
2
 del PCRM (10.3% del 
total) están en seco estepario, lo que originó doce unidades superiores bajo este dominio 
climático. La de mayor extensión es la XXXV, es decir, valles fluviales formados por 
depósitos aluviales en 12.8 km
2
 de superficie, y es que es en este tramo donde el río Martín 
inicia la fase de incorporación a la Depresión del Ebro, un espacio geográfico que se 
caracteriza por la desaparición de formaciones montañosas; básicamente son grandes 
piedemontes y glacis que descienden progresivamente hasta topar con el cauce del río Ebro. 
También es la zona donde mayor extensión encontramos de cultivo de regadío junto con la 
unidad XXIII (de valles aluviales en clima submenditerráneo continental). 
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9.6 Identificación de las unidades visuales de paisaje (UVP) en el PCRM 
En el PCRM, como zona montañosa que es, el relieve determina nuestro horizonte 
escénico, es decir, hasta dónde podemos observar. Es el factor que define los cerramientos 
visuales y, en consecuencia, delimita las divisorias de cada UVP. El proceso cartográfico se 
llevó a cabo mediante interpretación en SIG con curvas de nivel, uso de un modelo digital 
de elevaciones y ortofotografías. Después, se identificaron en campo los cerramientos 
visuales y, finalmente, se verificó y digitalizó en gabinete. Como consecuencia de las 
consideraciones anteriores, en el PCRM se cartografiaron 67 UVP para 379.3 km
2
, lo que 
determina una superficie media de 5,6 km
2
 (tabla 7). El nombre asignado a cada UVP 
responde al topónimo más significativo situado en la unidad (localidades, barrancos, cerros, 
muelas, encañonamientos, etc.). 
 
Tabla 7. Identificador, nombre y superficie de las UVP del PCRM 
Id Nombre Km
2 
 
Id Nombre Km
2 
1 Muela de Montalbán 9.17 
 
35 Las Cinglas 0.91 
2 Montalbán 3.85 
 
36 Las Borderas 1.05 
3 Val de Cuatro Dineros 1.64 
 
37 Barranco del Carverón 2 
4 Baño de la Perdiz 2.25 
 
38 Barranco del Prado 4.2 
5 Barranco de la Teja 4.92 
 
39 Barranco de la Pedregosa 3.44 
6 Santa Bárbara 3.52 
 
40 Alcaine 6.49 
7 Barranco de San Aseo 3.06 
 
41 La Balseta 2.65 
8 Barranco de la Juana 2.81 
 
42 Fuente del Cañuelo 10.42 
9 Peñarroyas 7.51 
 
43 Puntal de Valmayor 2.9 
10 Pozos Boyetes 4.66 
 
44 Cueva Foradada 15.81 
11 El Gabardal 2.12 
 
45 Barranco de Sancho Abarca 8.02 
12 Cabezo de Artigas 2.41 
 
46 Río Seco 7.98 
13 Torre de las Arcas 2.75 
 
47 Oliete 2.75 
14 Miradellos 3.01 
 
48 Alacón 32 
15 Barranco de Valhondo 3.19 
 
49 Barranco de la Muela 19.4 
16 Solana de San Julián 4.81 
 
50 Barranco del Mortero 27.06 
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17 Puntal de la Rocha 2.47 
 
51 Barranco de las Estacas 9.38 
18 Las Muelas 1.99 
 
52 Ariño 10.14 
19 Barranco de la Cuartera 3.03 
 
53 Barranco del Mas 5.83 
20 Loma de Obón 3.65 
 
54 Fuencelada 3.66 
21 Barranco del Hornillo 1.4 
 
55 Barranco la Francisca 1.79 
22 Cabezo de Chornas 3.65 
 
56 El Soto 8.12 
23 Barranco Domingo 4.01 
 
57 Casas de los Bataneros 8.69 
24 Barranco de Santa María 4.54 
 
58 Cabezo de la Ginesta 1.93 
25 Loma de las Canteras 1.4 
 
59 Caseta de las Cocas 2.12 
26 Río Cabra 2.17 
 
60 Los Estrechos 3.02 
27 Barranco de las Tejerías 2.12 
 
61 La Pinarosa 11.75 
28 Obón 2.24 
 
62 Collado Blanco 24.29 
29 Camino del Convento 1.65 
 
63 Barranco de la Hoz 7.45 
30 San Miguel 2.46 
 
64 Cabezo Negro 6.8 
31 Río Martín 1.21 
 
65 Cantalobos 9.85 
32 Barranco del Regallo 5.92 
 
66 Albalate del Arzobispo 5.31 
33 Pozo del Infierno 2.06 
 
67 El Soto 2.5 
34 Puntarrón 1.33 
    
 
9.7 Los análisis de visibilidad en el PCRM 
Al tratarse de una zona predominantemente montañosa, con una sucesión estructurada de 
sus sierras, los valores de visibilidad intrínseca son en general bajos. Es muy significativo 
que los valores comprendidos entre 0 y 1% de visibilidad intrínseca abarquen el 57.5% del 
PCRM, localizándose en las zonas bajas de los valles, barrancos y encañonamientos. Los 
valores más altos de visibilidad intrínseca, entre 15% y 20%, recaen en ciertos complejos 
de cumbres. Es decir, un observador que recorriese la totalidad del área de estudio, tendría 
un 15-20% de posibilidades de observar esos lugares.  Ocurre en La Muela de Montalbán, 
un kilómetro al noreste de la localidad de Torre Las Arcas (Las Sierras), en Obón (Muelas 
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Altas), en El Cabezo de Los Guardias (Alcaine), en Sierra de los Moros (Oliete) y en 
Umbría del Palomo (Alacón). Son áreas muy reducidas pues representan el 0.1% de la 
superficie del PCRM. Complementando el análisis, los valores entre el 7% y el 14.9% de 
visibilidad intrínseca ocupan apenas un 3% del total, extendiéndose por las vertientes de las 
cimas anteriores, y en Cabezo del Romero (Oliete), las lomas al norte del Barranco del 
Mortero (Alacón), Sierra de Arcos (Ariño) y Los Barrancos (Albalate del Arzobispo). 
Los resultados de accesibilidad visual son igualmente significativos. En este caso se 
produce una polarización espacial de los resultados más elevados, ocurriendo en los 
extremos al norte y al sur del PCRM. Se trata de las áreas más transitadas por vehículos y 
coincide, a su vez, con las localidades más pobladas: Albalate del Arzobispo, con 2001 
habitantes, y Montalbán, con 1327. En Albalate convergen dos carreteras autonómicas de 
tránsito alto en comparación con la zona (A-223 y A-224), mientras que por Montalbán 
transcurre la carretera nacional N-420, la de mayor aforo del área de estudio. Un 7.1% de la 
superficie del PCRM no posee valores de accesibilidad visual, su valor es 0, es decir, son 
lugares que no son observados desde ninguna categoría de observación de las consideras en 
este trabajo. Los mayores valores de superficie en el PCRM son arrojados por el grupo de 
accesibilidad de 1 a 1500 personas, con 54.4%. 
9.8 Evaluación de las UVP del PCRM con las unidades físico-geográficas integradas  
Los valores de calidad del PCRM, en conjunto, son altos. Bajo el criterio de expertos, se 
valoró la calidad del factor relieve y del factor usos del suelo. Respecto al primero, las 
formaciones montañosas y singulares relieves del PCRM le confieren estos resultados. En 
las zonas intermedias entre serranías, menos accidentadas, los datos son tenuemente 
inferiores, en concreto en las unidades 48, 49 y 50. Por el contrario, las zonas  más 
septentrionales, allí donde inicia la incursión del río Martín en la Depresión del Ebro, se 
obtienen los valores de calidad más bajos, por el escaso interés del factor relieve (unidades 
64, 65, 66 y 67). 
En cuanto a usos del suelo, se otorgó el mayor valor de calidad a las unidades físico-
geográficas con alta frondosidad boscosa y en estado natural, es decir, no reforestado, 
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seguido de las que sí lo son. Cuerpos de agua muy visibles (Embalse de Cueva Foradada, 
tramos del río Martín) también obtuvieron los valores más altos. Por el contrario, suelo 
deforestado sin ningún uso, polígonos industriales, complejos de granjas, explotaciones 
mineras, obtuvieron los datos más bajos. No obstante, desde el punto de vista espacial, 
estos usos paisajísticamente negativos, no suponen grandes extensiones; estamos hablando 
de un área rural con unos índices demográficos muy bajos (apenas 7.5 habitantes por km
2
) 
cuyo dinamismo económico es limitado.  
Finalmente, con la calidad adquirida incorporada al análisis, se promediaron todas las 
variables por UVP y se clasificaron, mediante desviación estándar, en estas clases de 
calidad: muy alta, alta, media y baja. Los valores máximos, aquéllos que superaron el valor 
de 90 puntos, se localizaron en: 
1. El tramo sur del PCRM (unidades desde la 2 a la 10), donde inicia el transcurso del 
río Martín por el anticlinal de Montalbán hasta los Pozos Bolletes (Peñarroyas) 
(figura 2). 
2. Las unidades 34, 35 y 40, que ocupan las Hoces entre Obón y Alcaine (Desfiladeros 
del Martín), y la 46 (Río Seco), que representan las unidades de mayor calidad en el 
tramo central del PCRM. 
3. Las unidades 54, 58, 59 y 60, todas ellas con un pronunciado encajonamiento del 
Martín, y que se sitúan en la parte centro-norte del área de estudio.  
Respecto la fragilidad de las UVP, a diferencia de los datos obtenidos en calidad, los 
resultados tienen mayor amplitud, con muy altos y muy bajos niveles. Según criterio de 
expertos, las unidades físico-geográficas compuestas por complejos de cumbres, puertos y 
cornisas fueron dotadas de los valores más altos de fragilidad, junto con las superficies de 
menor pendiente (fondos de valle, planicies y piedemontes). Las zonas más encajonadas y 
accidentadas obtuvieron los valores de relieve con menor fragilidad. En cuanto a la 
cubierta, suelos desnudos, pastizal y matorrales de poco porte son los usos con valores más 
altos. En cambio, los bosques más voluminosos y frondosos poseen menor fragilidad.  
La evaluación de la fragilidad intrínseca fue promediada con los análisis de visibilidad 
explicados anteriormente. Obtenidos los resultados para cada UVP, nos mostraron que las 
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unidades septentrionales (64, 65 y 66) son las que poseen mayor nivel de fragilidad. En 
éstas convergen dos factores que lo explican: es el sector con mayor accesibilidad visual y, 
además, en esta zona el valle aluvial del Martín se hace más amplio, lo que provoca contar 
con relieves más frágiles visualmente. A ello hay que sumar sus usos agrícolas, igualmente 
altos en fragilidad. Las siguientes UVP con mayor valor de fragilidad son las 61, 62 y 67, 
colindando con las anteriores; las 48, 49 y 50, ubicadas en la zona central entre Alacón y 
Oliete (bajos relieves y uso eminentemente agrícola); y la unidad 1, al sur, donde transcurre 
la carretera nacional N-420 antes de que el Martín inicie su encajonamiento. Precisamente 
los valores más bajos de fragilidad se ubican en los tramos con encañonamiento del Martín 
y sus afluentes, que a su vez coinciden con los valores más bajos de accesibilidad visual y 
visibilidad intrínseca (UVP 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 12, 16, 18, 20, 23, 27, 34, 35, 37, 46, 53 y 
58). 
La aptitud del paisaje para su protección vendrá determinada por la integración de las 
valoraciones de calidad y fragilidad. La acusada polarización de los resultados de 
fragilidad, debido fundamentalmente a la concentración de observadores en los extremos 
norte y sur del PCRM, reflejaron unos datos de esta variable extremadamente elevados en 
estos dos sectores, en detrimento del resto del área de estudio, coincidiendo en gran medida 
con las unidades de mayor calidad. Por esta razón, a la hora de promediar calidad y 
fragilidad para obtener la aptitud con fines para la protección de esas áreas, se decidió 
otorgar los siguiente pesos ponderados: fragilidad, 25%; calidad, 75%. Esta ponderación 
fue corroborada in situ con las posteriores revisiones en campo. 
Los resultados (tabla 8) reflejaron que las UVP con mayores aptitudes para ser protegidas 
de cara a futuras intervenciones en el territorio del PCRM, son:  
1. En la zona septentrional, las unidades 54, 59, 60, 64, 65 y 66.  Reconocidas formas 
de relieve como Los Estrechos de Albalate se ubican en este tramo. Los cerros 
testigos presentes en el fondo aluvial del Martín, a la altura de Albalate del 
Arzobispo, configuran una singularidad paisajística muy destacada que coincide, 
además, con el tramo con mayor accesibilidad visual del PCRM. 
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2. En el tramo central, las UVP 34 y 35, que son las dos unidades más pequeñas de las 
67 cartografiadas. Se trata de Las Hoces entre Obón y Alcaine, también conocidas 
como Desfiladeros del Martín. Son espacios de escasa accesibilidad pero con un 
alto valor de calidad paisajística. 
3. En la franja meridional del PCRM, las UVP 1, 2, 5 y 6. Es un área que presenta 
valores altos tanto de calidad como de fragilidad. En este tramo también se halla la 
unidad 10, los Pozos Bolletes de Peñarroyas, un canónico relieve en cuesta que 
atraviesa el río Martín, formado por elevadas paredes de rodeno que le otorgan un 
singular color rojizo. 
La ausencia de valores muy bajos de aptitud se reprodujo en la omisión del valor “muy 
bajo” en la clasificación final de las unidades. No obstante, se identificaron las áreas menos 
óptimas para su posible protección, con bajos valores generales de calidad y escasa 
fragilidad. Se concentran en la franja centro-sur (UVP 11, 12, 21, 22, 24, 25, 30, 31, 32, 33, 
38, 39 y 41). 
Tabla 8. Valores de calidad, fragilidad y aptitud para la protección de cada UVP 
Id Nombre Valor 
calidad 
Valor en 
mapa 
Valor 
fragilidad 
Valor en 
mapa 
Valor 
aptitud 
Valor en 
mapa 
1 Muela de 
Montalbán 
89 4 72 4 85 5 
2 Montalbán 91 5 62 3 84 5 
3 Val de Cuatro 
Dineros 
92 5 38 1 78 4 
4 Baño de la 
Perdiz 
94 5 36 1 80 4 
5 Barranco de la 
Teja 
94 5 44 1 82 5 
6 Santa Bárbara 91 5 58 3 83 5 
7 Barranco de San 
Aseo 
88 4 40 1 76 3 
8 Barranco de la 
Juana 
92 5 44 1 80 4 
9 Peñarroyas 92 5 40 1 79 4 
10 Pozos Boyetes 92 5 30 1 83 5 
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11 El Gabardal 79 2 52 3 72 2 
12 Cabezo de 
Artigas 
83 3 42 1 73 2 
13 Torre de las 
Arcas 
82 3 52 3 74 3 
14 Miradellos 86 4 46 2 76 3 
15 Barranco de 
Valhondo 
82 3 54 3 75 3 
16 Solana de San 
Julián 
89 4 44 1 78 4 
17 Puntal de la 
Rocha 
85 4 50 2 76 3 
18 Las Muelas 86 4 40 1 74 3 
19 Barranco de la 
Cuartera 
88 4 46 2 78 4 
20 Loma de Obón 85 4 44 1 75 3 
21 Barranco del 
Hornillo 
79 2 52 3 72 2 
22 Cabezo de 
Chornas 
79 2 48 2 71 2 
23 Barranco 
Domingo 
88 4 40 1 76 3 
24 Barranco de 
Santa María 
79 2 48 2 71 2 
25 Loma de las 
Canteras 
79 2 50 2 72 2 
26 Río Cabra 82 3 48 2 74 3 
27 Barranco de las 
Tejerías 
88 4 40 1 76 3 
28 Obón 82 3 54 3 75 3 
29 Camino del 
Convento 
82 3 50 2 74 3 
30 San Miguel 77 2 52 3 71 2 
31 Río Martín 79 2 52 3 72 2 
32 Barranco del 
Regallo 
77 2 52 3 71 2 
33 Pozo del 
Infierno 
76 2 48 2 69 2 
34 Puntarrón 95 5 42 1 82 5 
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35 Las Cinglas 100 5 36 1 84 5 
36 Las Borderas 79 2 58 3 74 3 
37 Barranco del 
Carverón 
89 4 38 1 76 3 
38 Barranco del 
Prado 
76 2 52 3 70 2 
39 Barranco de la 
Pedregosa 
80 2 48 2 72 2 
40 Alcaine 91 5 46 2 80 4 
41 La Balseta 79 2 56 3 73 2 
42 Fuente del 
Cañuelo 
79 2 64 4 75 3 
43 Puntal de 
Valmayor 
89 4 46 2 78 4 
44 Cueva Foradada 89 4 56 3 81 4 
45 Barranco de 
Sancho Abarca 
86 4 52 3 78 4 
46 Río Seco 91 5 42 1 79 4 
47 Oliete 82 3 58 3 76 3 
48 Alacón 80 2 66 4 76 3 
49 Barranco de la 
Muela 
76 2 74 4 76 3 
50 Barranco del 
Mortero 
80 2 68 4 77 3 
51 Barranco de las 
Estacas 
85 4 50 2 76 3 
52 Ariño 88 4 46 2 78 4 
53 Barranco del 
Mas 
88 4 38 1 76 3 
54 Fuencelada 97 5 50 2 85 5 
55 Barranco la 
Francisca 
85 4 48 2 76 3 
56 El Soto 89 4 48 2 79 4 
57 Casas de los 
Bataneros 
88 4 54 3 80 4 
58 Cabezo de la 
Ginesta 
91 5 42 1 79 4 
59 Caseta de las 
Cocas 
91 5 56 3 82 5 
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60 Los Estrechos 94 5 52 3 84 5 
61 La Pinarosa 80 2 68 4 77 3 
62 Collado Blanco 82 3 76 4 80 4 
63 Barranco de la 
Hoz 
82 3 60 3 76 3 
64 Cabezo Negro 83 3 86 5 84 5 
65 Cantalobos 83 3 86 5 84 5 
66 Albalate del 
Arzobispo 
77 2 100 5 83 5 
67 El Soto 80 2 72 4 78 4 
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1 
La base conceptual de paisaje se aposenta en lo observado, y la propia disciplina de la 
geografía aboga por la capacidad intelectual de saber observar. La integradora definición 
del término proporcionada por el CEP (adoptada por la UNESCO y la Carta mexicana del 
paisaje), vira igualmente hacia el paisaje observado. 
El paisaje en la geografía actual se cartografía y se analiza, fundamentalmente, mediante 
SIG. Los procesos se han tecnificado favoreciendo su integración en los trabajos de 
ordenamiento territorial, la disciplina que en la actualidad mayor reconocimiento otorga al 
paisaje. Analizar sus posibilidades visuales asignando parámetros al territorio en función de 
su capacidad para ser observado es hacer geografía aplicada para la ordenación del 
territorio, idea reforzada si atendemos a la legislación en materia territorial de diferentes 
estados mexicanos, donde se alude al paisaje como un ente que se observa y que se debe 
proteger de la contaminación visual. Son argumentos elocuentes para entender el paisaje 
desde la analítica visual como una variable ambiental más a considerar en él. 
Pese a ello, en la presente memoria hemos constatado que en México son escasos los 
trabajos realizados bajo dicho enfoque, tanto aplicados como de carácter teórico-
conceptual, motivo por el cual hemos llevado a cabo un caso aplicado en un espacio 
geográfico mexicano, la cuenca del río Chiquito (Morelia, Michoacán).  
Se ha utilizado un método de análisis y valoración del paisaje a través de un sistema 
indirecto con enfoque cuantitativo, considerando que es la mejor forma de evitar 
apreciaciones subjetivas. Esta valoración indirecta se basa en la estimación objetivable de 
determinados parámetros con incidencia paisajística, lo cual resulta afín al propósito de 
incorporar los estudios de paisaje a las políticas de gestión territorial mexicanas. De 
acuerdo con lo anterior, se ha trabajado a escala 1: 25000, entendiendo que el nivel de 
detalle a escala local es fundamental. 
La propuesta que aplicamos para el Chiquito es la basada en la metodología de los “Mapas 
de Paisaje” elaborados en la comunidad autónoma de Aragón (España), en varias de las 
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comarcas en las que se divide su territorio. La elección de esta metodología residió en la 
relevancia que posee la componente visual a lo largo de todo el proceso, cualidad que 
entendíamos era determinante para dar respuesta a esa carencia en torno lo visual de los 
estudios de paisaje mexicanos. 
Con el mapa de paisaje mediante cerramientos visuales se identificó cada área 
interconectada visualmente dentro de la cual un espectador es capaz de ver la mayor parte 
de esa porción del territorio. Por lo tanto, en caso de actuación sobre la misma, el impacto 
visual recaerá, principalmente, dentro del dominio de esa unidad. Con los cerramientos, 
además, se obtienen unas unidades de trabajo de dimensiones razonablemente similares, lo 
que ayuda mucho a que las políticas territoriales sean operativas y que éstas implementadas 
a escalas locales (1: 25000). En la cuenca del río Chiquito se identificaron 11 unidades 
visuales de paisaje (UVP) en los 66 km
2
 de la cuenca. Son unidades de tamaños reducidos, 
lo que ha permitido mayor precisión en las valoraciones de cualidades paisajísticas que se 
apoyan precisamente en el territorio de cada UVP. 
También se acometieron los análisis cartográficos de visibilidad: visibilidad intrínseca 
(dependiente del factor topográfico, que determina los campos visuales), accesibilidad 
visual (según el número de observadores potenciales, en función de la distribución del 
poblamiento y de la facilidad de acceso a los distintos lugares) y visibilidad de impactos 
negativos (que provocan degradación paisajística allí donde son observados). Los mapas 
resultantes, junto con las UVP y sus tipos de paisaje (componentes geomorfológico, 
litológico y de cobertura del suelo) fueron utilizados para valorar dos cualidades 
paisajísticas de capital importancia, como son la calidad y la fragilidad de los paisajes. 
Ambas son la base para establecer un diagnóstico sobre la aptitud de cada UVP con fines de 
conservación. 
La cartografía de paisajes resultante de esta fase determinó la clasificación de aquellas 
unidades que, según sus altos valores de calidad y fragilidad paisajísticas, deberían estar 
sujetas a protección, en detrimento de aquéllas cuyos valores fueron bajos en ambas 
variables, por lo que, en caso de necesidad, serían más adecuadas para acoger actividades 
demandadas por el progreso económico pero no exentas de incidencia paisajística. De 
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acuerdo con lo anterior, en el apartado de aptitud paisajística se identificó que la UVP de 
La Pitahaya, seguida de San José de las Torres, Cerro Alto, Agua Escondida, Río Chiquito 
y Pico Azul, son las áreas que deberían estar sujetas a mayor protección, pues tanto los 
lugareños como lo ciudadanos de Morelia necesitan del valor paisajístico-ambiental de la 
cuenca. En cambio, la UVP de Los Fresnos, seguida de Los Filtros viejos, Jesús del Monte, 
Puerto La Cruz y San Miguel del Monte, tendrían la mayor capacidad de acogida de 
intervenciones severas. No obstante, la mancha urbana de Morelia amenaza por el noroeste, 
luego es la UVP Jesús del Monte, situada en esa posición y con valor de aptitud intermedio, 
la que presentaría mayor amenaza al cambio. 
2 
Proponemos la incorporación de la metodología de los paisajes físico-geográficos en la 
parte de análisis geosistémico de los estudios de paisaje que se están llevando a cabo en 
España, en Aragón en particular, por tratarse de una metodología consolidada, que aporta 
unos resultados sintéticos e integradores.  
El enfoque paisajístico físico-geográfico, a escala 1: 250000, permitió conocer, de manera 
jerárquica, la estructura geográfica compleja de la cuenca. En los 2092,41 km
2
 de 
extensión, se distinguieron 22 Localidades, 30 Parajes complejos y 50 Parajes simples.  
En el mapa a escala 1: 50000 del Parque Cultural del Río Martín –PCRM- (Teruel, 
Aragón), se identificaron 35 Unidades Superiores de Paisaje y 127 Unidades Inferiores, en 
sus 379.3 km
2
 analizados. Sobre este mapa, se llevó a cabo una delimitación propia del área 
de trabajo, partiendo de los límites originarios del PCRM pero adaptándolos a las 
principales divisorias del Martín y sus afluentes; entendemos que la artificiosa angulosidad 
de la delimitación oficial del Parque, poco adaptada a la realidad topográfica, puede 
repercutir negativamente en la comprensión de los resultados paisajísticos. 
Con el método de la Geografía Física Compleja se consiguió una clasificación jerárquica y 
estructurada de los componentes naturales que conforman la cuenca y el Parque del río 
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Martín. Proporcionó un inventario sintético donde el principal factor de diferenciación fue, 
en ambas escalas de trabajo, el geológico-geomorfológico. 
Los resultados redundan sobre el reconocimiento de las dos grandes unidades de relieve, es 
decir, las sierras ibéricas y la Depresión del Ebro. Los datos de relieve, clima y usos del 
suelo coinciden en esta dicotomía. Igualmente, se aprecia que el grado complejidad físico-
geográfica está condicionado a tres factores fundamentalmente: la misma morfogénesis 
tectónica en casi todas las Localidades; el predominio de las litologías carbonatadas y 
clásticas cuyas propiedades químico-mineralógicas son similares; y la división climática 
efectuada que, a la escala de trabajo empleada, no permite apreciar notables cambios en la 
cobertura. Ello se ve reflejado, por ejemplo, en los usos del suelo, donde no existen 
cambios muy contrastados entre unas Localidades y otras, aunque sí es reseñable la 
tendencia a la ubicación de bosque y vegetación natural en las áreas montañosas, y los 
campos de labor, secano principalmente, en las planicies y piedemontes. No obstante, se 
deduce una latente heterogeneidad geoecológica con la distinción de 22 Localidades en los 
2092,41 km
2
 de la cuenca, y 35 en los 379.3 km
2
 del PCRM. 
Los mapas de paisaje físico-geográficos pueden servir de base para futuros análisis de 
ordenamiento ecológico y planificación territorial, ofreciendo una información estructurada 
en la que poder implementar políticas ambientales de uso y conservación de recursos 
naturales. 
3 
En Europa, el CEP representa una vía de actuación en materia paisajística de gran 
importancia y aplicabilidad a las políticas públicas que inciden en el paisaje. Conviene 
subrayar que el CEP obliga a prestar atención a todos los paisajes, independientemente de 
su estatus. No obstante lo anterior, se echa en falta un corpus metodológico mínimamente 
común en las realizaciones de cartografía del paisaje entre los diferentes países firmantes 
del CEP e incluso entre las regiones de cada uno de ellos. Esta carencia convendrá paliarla 
para dotar de mayor unidad de acción a la política europea del paisaje. 
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Este trabajo aboga por las propuestas paisajísticas que desarrollan planteamientos 
metodológicos compatibles, integradores y aplicables a cualquier espacio geográfico, 
aspectos que favorecen la comprensión de los valores de los paisajes y su adecuada gestión. 
Es, por este motivo, que hemos seleccionado las dos metodologías expuestas (paisajes 
físico-geográficos y Mapas de Paisaje de Aragón), de dilatada trayectoria aplicada, y las 
hemos integrado simultáneamente sobre el PCRM. 
También hemos dotado al Parque de los pertinentes análisis visuales. Un área como ésta, de 
reconocido patrimonio cultural y paisajístico, perteneciente además a España, país adscrito 
al CEP, requiere pormenorizados estudios paisajísticos de su territorio que diagnostiquen, 
entre otros factores, los impactos visuales derivados de futuros cambios en el uso del suelo. 
Con este trabajo, consideramos que hemos cubierto este vacío de información. 
Tal como hemos demostrado con este trabajo, se pueden incorporar los análisis visuales a 
las unidades físico-geográficas derivadas de los postulados de la Geografía Física 
Compleja. Si queremos que dicha metodología sirva para abordar la parte geosistémica en 
los estudios de paisaje españoles, está claro que deberá ser compatible con el conjunto de 
análisis que se abordan en los mapas de paisaje que vienen elaborándose en España. Con 
todo ello, hemos podido evaluar la calidad, fragilidad y aptitud para la protección de cada 
paisaje, diagnosticando qué unidades físico-geográficas son merecedoras de mayor o menor 
protección. 
El punto anterior es importante por un segundo motivo: esta propuesta puede extrapolarse 
al territorio mexicano y tener la capacidad de implementar los análisis visuales y de 
evaluación paisajística bajo dichas unidades físico-geográficas, que son con las que se 
trabaja habitualmente en México. Hasta la fecha, sobre dicha metodología no se habían 
realizado propuestas de estas características. 
Por último, concluimos la presente memoria afirmando que se pueden integrar las unidades 
físico-geográficas con las UVP y que los resultados son adecuados. Se cartografió el PCRM 
mediante la técnica de los cerramientos visuales y se integraron las unidades físico-
geográficas a escala 1: 50000. La fusión de ambas metodologías nos ha permitido evaluar 
Propuesta de compatibilidad metodológica entre los paisajes físico-geográficos y la interpretación por 
unidades de visuales de paisaje. Estudios de caso en la cuenca del río Martín (Aragón, España) y en la cuenca 
del río Chiquito (Michoacán, México) 
 
212 
 
cada UVP del PCRM en términos de calidad, fragilidad y aptitud para su protección. Las 
UVP de alta calidad y alta fragilidad fueron las catalogadas como de muy alta aptitud para 
la protección de sus paisajes (Estrechos de Albalate, Las Hoces, Pozos Bolletes). En 
cambio, las que obtuvieron resultados bajos en ambas variables, fueron definidas como de 
menor aptitud para tal fin  (El Gabardal, Cabezo de Artigas, Barranco de la Pedregosa), 
por lo que resultan más apropiadas para acoger futuras intervenciones territoriales en el 
ámbito del PCRM que pudieran alterar su estatus paisajístico. Con esto, llevamos a cabo 
una propuesta de gestión de los paisajes aplicada a la ordenación del territorio.  
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